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© Substrat-Bearbeitungsverfahren und -vorrichtung 

© Halbleiterwafer werden durch Anordnung der Halblei- 
terwafer in einem Bearbeitungsbehalter, Ausbilden einer 
Reinwasserschicht an den Oberflachen der Wafer, Ausbil- 
den einer ozonhaltigen Wasserschicht durch Auflosen 
von Ozongas in der Reinwasserschicht und Entfernen von 
Resistschichten, die an den Wafern ausgebildet sind, mit- 
tels der ozonhaltigen Wasserschicht gereinigt. Die Rein- 
wasserschicht wird durch Kondensieren von Dampf an 
den Oberflachen der Wafer ausgebildet. Die Resistschich- 
ten, die an den Oberflachen der Wafer ausgebildet sind, 
werden auch unter Verwendung von Hydroxylradikalen 
entfernt, die durch Wechselwirkung zwischen Dampf und 
Ozongas erzeugt werden, die in den Bearbeitungsbehal- 
ter zugefuhrt werden. Somit konnen die Resistschichten 
hochstwirksam entfernt werden. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFTNDUNG 

Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Substrat-Bearbei- 
tungsverfahren und eine Substrat-Bearbeitungsvorrichtung 
zum Bearbeiten von Substraten, wie z. B. Halbleiterwafern, 
beispielsweise durch einen Reinigungsvorgang. 

Beschreibung des Standes der Technik 

Wenn ein Halbleiterwafer beispielsweise durch einen 
photolithographischen Vorgang bearbeitet wird, wird eine 
Resistschicht an einer Oberflache des Wafers ausgebildet, 
die Oberflache des Wafers, die mit der Resistschicht uberzo- 
gen ist, wird Licht in einem gewunschten Muster ausgesetzt, 
und der Wafer wird einem Entwicklungsvorgang unterwor- 
fen, um das Bild des Musters zu entwickeln, und dann wer- 
den unnotige Abschnitte der Resistschicht entfernt. 

Eine Reinigungsvorrichtung wird zum Entfernen der un- 
notigen Abschnitte der Resistschicht verwendet. Die Reini- 
gungsvorrichtung taucht den Wafer in einen Reinigungstank 
mit einer chemischen Fliissigkeit namens SPM (eine aus 
H2SO4/H2O2 gemischte Fliissigkeit) ein, um die Abschnitte 
der Resistschicht zu entfernen. Angesichts des Umwelt- 
schutzes wird gewiinscht, die Resistschicht unter Verwen- 
dung von, anstelle einer chemischen Fliissigkeit, ozonhalti- 
gem Wasser zu entfernen, das leicht durch einen Fliissig- 
keitsentsorgungs vorgang entsorgt werden kann. Wenn ozon- 
haltiges Wasser verwendet wird, wird der Wafer in einen 
Reinigungstank mit ozonhaltigem Wasser eingetaucht, und 
das Resist, das die Resistschicht ausbildet, wird in Kohlen- 
dioxid, Wasser, usw. durch eine Oxidationswechselwirkung 
zwischen S auerstoffradikalen, die in dem ozonhaltigen Was- 
ser enthalten sind, und der Resistschicht zersetzt. 

Normalerweise wird ozonhaltiges Wasser durch Auflosen 
eines hochkonzentrierten Ozongases in Rein wasser durch 
Einblasen vorbereitet. Das Ozon des ozonhaltigen Wassers, 
das in dem Reinigungstank enthalten ist, entweicht von dem 
ozonhaltigen Wasser, und die Ozonkonzentration des ozon- 
haltigen Wassers verringert sich allmahlich mit der Zeit. Da 
die Reinigungsfahigkeit des ozonhaltigen Wassers von sei- 
ner Ozonkonzentration abhangt, verringert sich die Reini- 
gungsfahigkeit des ozonhaltigen Wassers, wenn sich die 
Ozonkonzentration verringert, und das ozonhaltige Wasser 
mit einer unzureichenden Ozonkonzentration ist oftmals 
nicht in der Lage, die Resistschicht zufriedenstellend zu ent- 
fernen. Da die Wechselwirkungsrate zwischen dem Ozon 
und der Resistschicht sehr hoch ist, kann nur unzureichen- 
des Ozon zu der Oberflache der Resistschicht zugefiihrt 
werden, wenn der Wafer lediglich in das ozonhaltige Wasser 
eingetaucht wird, und somit kann die Wechselwirkung zwi- 
schen dem Ozon und der Resistschicht nicht mit einer hohen 
Rate durchgefuhrt werden. Die Wechselwirkung zwischen 
Ozon und der Resistschicht muss bei einer hohen Tempera- 
tur durchgefuhrt werden. Deshalb wird in manchen Fallen 
ozonhaltiges Wasser mit hoher Temperatur durch Auflosen 
von Ozon in Reinwasser mit beispielsweise 80°C durch Ein- 
blasen vorbereitet. Da jedoch die Losbarkeit von einem Gas 
in Reinwasser bei einer hohen Temperatur gering ist, kann 
ozonhaltiges Wasser mit hoher Ozonkonzentration nicht er- 
zeugt werden, und somit kann die Wechselwirkung zwi- 
schen dem Ozon und der Resistschicht nicht bei einer hohen 
Reaktionsrate erreicht werden. 

Demzufolge ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Substrat-Bearbeitungsverfahren und eine Sub- 



strat-Bearbeitungsvorrichtung zu schaffen, die in der Lage 
sind, eine hohe Bearbeitungsfahigkeit bei der Bearbeitung 
von Substraten auszuiiben. 

5 D ARS TELLUNG DER ERFINDUNG 

Um die Aufgabe zu losen, schafft die vorliegende Erfin- 
dung ein Substrat-Bearbeitungsverfahren mit folgenden 
Schritten: Anordnen eines Substrats in einem Bearbeitungs- 

10 beh alter; Ausbilden einer Schicht eines Losungsmittels iiber 
einer Oberflache des Substrats; und Auflosen eines Betriebs- 
gases in der Schicht des Losungsmittels. 

Um die Aufgabe zu losen, schafft die vorliegende Erfin- 
dung ferner ein Substrat-Bearbeitungsverfahren mit folgen- 

15 den Schritten: Anordnen eines Substrats in einem Bearbei- 
tungsbehalter; Zufiihren eines Dampfes eines Losungsmit- 
tels in den Bearbeitungsbehalter; Zufiihren eines Betriebs- 
oder Bearbeitungsgases in den Bearbeitungsbehalter; Erzeu- 
gen einer reaktionsfahigen Substanz durch Wechselwirkung 

20 zwischen dem Dampf des Losungsmittels und dem Be- 
triebsgas; und Bearbeiten des Substrats mit der reaktionsfa- 
higen Substanz. 

Der Schritt des Bearbeitens des Wafers mit der reaktions- 
fahigen Substanz kann einen Schritt der Ausbildung einer 

25 Schicht des Losungsmittels iiber den Oberflachen des Sub- 
strats und einen Schritt des Auflosens des Betriebsgases in 
der Fliissigkeitsschicht aufweisen. 

Der Schritt der Erzeugung der reaktionsfahigen Substanz 
durch Wechselwirkung zwischen dem Dampf des Losungs- 

30 mittels und dem Betriebsgas kann ein Schritt der Ausbil- 
dung einer molekularen Schicht einer Mischung von Mole- 
kiilen des Losungsmittels und denjenigen des Betriebsgases 
sein. 

Die reaktionsfahige Substanz enthalt Atome, Molekule 

35 und Radikale, die reaktionsfahige Substanz, die in einer Be- 
arbeitungskammer erzeugt wird, wird unmittelbar fur die 
Bearbeitung des Substrats verwendet, bevor die reaktionsfa- 
hige Substanz verschwindet, und somit ist die reaktionsfa- 
hige Substanz in der Lage, eine hohe Bearbeitungsfahigkeit 

40 auszuiiben. Wenn dieses Substrat-Bearbeitungsverfahren, 
das die reaktionsfahige Substanz verwendet, beispielsweise 
zum Entfernen einer Resistschicht verwendet wird, die an 
Substraten ausgebildet ist, kann die Resistschicht durch Hy- 
droxylradikale in geeigneter Weise in wasserlosliche 

45 Schichten umgewandelt werden, die durch Wechselwirkung 
zwischen Dampf, d. h. einem Losungsmittel, und Ozongas, 
d. h. einem Betriebsgas, erzeugt werden. Das Betriebsgas 
kann ein beliebiges geeignetes Gas auBer Ozongas sein, 
z. B. Chlorgas, Fluorgas, Wasserstoffgas, Chlorgas mitreak- 

50 tionsfahigen Radikalen, Fluorgas mit Radikalen und Was- 
serstoffgas mit Radikalen. 

Um die Aufgabe zu losen, schafft die vorliegende Erfin- 
dung ferner eine Substrat-Bearbeitungsvorrichtung mit ei- 
nem Bearbeitungsbehalter, der eine Bearbeitungskammer 

55 definiert, in der Substrate bearbeitet werden, einem Be- 
triebsgas-Zufiihrbereich zum Zufiihren eines Betriebsgases 
in die Bearbeitungskammer in dem Bearbeitungsbehalter, 
einem Losungsmitteldampf-Zufiihrbereich zum Zufiihren 
eines Dampfes eines Losungsmittels in die Bearbeitungs- 

60 kammer des Bearbeitungsbehalters, und einem Substrat- 
Halteelement zum Halten von Substraten in der Bearbei- 
tungskammer in dem Bearbeitungsbehalter. 

Wiinschenswerterweise weist die Substrat-Bearbeitungs- 
vorrichtung ferner ein Substrattemperatur-Anpassungssy- 

65 stem zum Anpassen der Temperatur des Substrats auf, das 
durch das Substrat-Halteelement in dem Bearbeitungsraum 
in dem Bearbeitungsbehalter gehalten wird. Das Substrat- 
temperatur-Anpassungssystem kann eine Heizeinrichtung 
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sein, die in den Bearbeitungsbehalter eingearbeitet ist, oder 
ein Temperaturanpassungs-Gaszufiihrsystem zum Zuftihren 
eines Gases mit einer regulierten Temperatur in den Bear- 
beitungsraum in dem Bearbeitungsbehalter. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine schematische vertikale Schnittansicht einer 
Reinigungsvorrichtung bei einer Ausfiihrungsform der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines Waferschiff- 
chens, das als ein Wafer-Halteelement dient; 

Fig. 3 ist eine Schnittansicht zur Darstellung eines ersten 
Schrittes eines Reinigungsverfahrens gemaB der vorliegen- 
den Erfindung; 

Fig. 4 ist eine Schnittansicht zur Erlauterung eines zwei- 
ten Schrittes des Reinigungsverfahrens gemaB der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 5 ist eine Schnittansicht zur Erlauterung eines dritten 
Schrittes des Reinigungsverfahrens gemaB der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 6 ist eine schematische vertikale Schnittansicht einer 
Reinigungsvorrichtung einer weiteren Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7 ist ein Diagramm zur Darstellung der Abhangigkeit 
der Harzentfernungsrate von der Ozonkonzentration; 

Fig. 8 ist ein Diagramm zur Darstellung der Entfernungs- 
eigenschaften im Hinblick auf organische Substanzen eines 
Vorgangs der Bearbeitung von Wafern unter Verwendung 
von Ozon in einer unter Druck gesetzten Umgebung; 

Fig. 9 ist eine schematische vertikale Schnittansicht einer 
Reinigungsvorrichtung in einer weiteren Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10 ist eine Schnittansicht zur Darstellung eines Vor- 
gangs, der durch die Reinigungsvorrichtung, die in Fig. 9 
gezeigt ist, durchzufuhren ist; 

Fig. 11 ist eine schematische vertikale Schnittansicht ei- 
ner Reinigungsvorrichtung in einer noch weiteren Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12 ist eine schematische vertikale Schnittansicht ei- 
ner Reinigungsvorrichtung in einer weiteren Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 13 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens, das durch 
die in Fig. 12 gezeigte Reinigungsvorrichtung durchzufiih- 
ren ist; 

Fig. 14 ist eine schematische vertikale Schnittansicht ei- 
ner Reinigungsvorrichtung in einer weiteren Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 15 ist ein Diagramm zur vergleichenden Darstellung 
der Entfernungsrate eines Vorgangs der Bearbeitung von 
Wafern unter Verwendung von Ozon in einer unter Druck 
gesetzten Umgebung und der Entfernungsrate eines Vor- 
gangs der chemischen Bearbeitung von Wafern unter Ver- 
wendung von SPM; 

Fig. 16 ist eine schematische vertikale Schnittansicht ei- 
ner Reinigungsvorrichtung in einer weiteren Ausfiihrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 17 ist eine vergroBerte schematische vertikale 
Schnittansicht eines in Fig. 16 gezeigten Bearbeitungsbe- 
halters; 

Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht eines Korperele- 
ments des Bearbeitungsbeh alters; 

Fig. 19 ist eine perspektivische Ansicht zur Darstellung 
des Bodens des Bearbeitungsbehalters; 

Fig. 20 ist ein Leitungsdiagramm einer Dampfzufiihrein- 
heit; 

Fig. 21 ist eine perspektivische Ansicht eines Dampfer- 
zeugers; 
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Fig. 22 ist eine seitliche Ansicht einer Dampfdiise; 
Fig. 23 ist ein Leitungsdiagramm einer Ozongas-Zufiih- 
reinheit; 

Fig. 24 ist ein Leitungsdiagramm einer HeiBluft-Zufiih- 
reinheit und einer Kuhlluft-Zufuhreinheit; 

Fig. 25 ist eine perspektivische Ansicht eines HeiBlufter- 
zeugers; 

Fig. 26 ist eine Schnittansicht eines Gummiheizers, der 
mit einem Temperatursensor versehen ist; 

Fig. 27 ist eine perspektivische Ansicht des Dampferzeu- 
gers, wobei der HeiBlufterzeuger und Leitungsvorrichtun- 
gen in einer Box enthalten sind; 

Fig. 28 ist ein Leitungsdiagramm einer Ablasseinheit und 
einer Entleereinheit; 

Fig. 29 ist eine perspektivische Ansicht eines Ablass- 
Sammelrohres; 

Fig. 30 ist eine perspektivische Ansicht einer Nebelfalle; 

Fig. 31 ist eine perspektivische Ansicht einer Abflussbox; 

Fig. 32 ist eine perspektivische Ansicht eines Ablass- 
Sammelrohres; 

Fig. 33 ist ein Flussdiagramm eines Reinigungsverfah- 
rens, das durch die in Fig. 16 gezeigte Reinigungsvorrich- 
tung auszufiihren ist; 

Fig. 34 ist eine Diagramm ansicht zur Erlauterung einer 
Ablasseinheit und in einer Modifikation; 

Fig. 35 ist ein Leitungsdiagramm einer Modifikation des 
Dampferzeugers der in Fig. 16 gezeigten Reinigungsvor- 
richtung; 

Fig. 36 ist ein Leitungsdiagramm einer Modifikation der 
Ozonerzeugungseinheit der in Fig. 16 gezeigten Regulier- 
vorrichtung; 

Fig. 37 ist ein Leitungsdiagramm von Modifikationen der 
HeiBluft-Zufiihreinheit und der Kuhlluft-Zufuhreinheit der 
in Fig. 16 gezeigten Reinigungsvorrichtung; 

Fig. 38 ist eine Diagramm ansicht zur Erlauterung der Ab- 
wartsstromung von HeiBluft entlang eines Wafers; 

Fig. 39 ist ein Flussdiagramm eines Reinigungsverfah- 
rens, das durch eine Reinigungsvorrichtung in einer Modifi- 
kation der Reinigungsvorrichtung, die in Fig. 16 gezeigt ist, 
durchzufuhren ist; 

Fig. 40 ist ein Diagramm zur Erlauterung eines Reini- 
gungsverfahrens, das durch die Reinigungsvorrichtung in 
einer Modifikation der in Fig. 16 gezeigten Reinigungsvor- 
richtung auszufiihren ist; und 

Fig. 41 ist eine Diagrammansicht zur Erlauterung der Er- 
klarung der Abwartsstromung der HeiBluft entlang eines 
Wafers, wenn ein Bearbeitungsbehalter mit Drallplatten an 
seiner Innenflache versehen ist. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNGSFORMEN 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die beige- 
fiigten Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine Reinigungsvorrichtung in einer Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung, die beispielsweise 
fiinfundzwanzig Wafer in einer Ladung reinigen kann. Die 
Reinigungsvorrichtung 1 verwendet Ozongas, um Resist- 
schichten von den Wafern W zu entfernen. Wie die Fig. 1 
zeigt, weist die Reinigungsvorrichtung 1 einen Bearbei- 
tungsbehalter 2 auf, in dem die Wafer W gereinigt werden. 
Der Bearbeitungsbehalter 2 weist einen Behalterkorper 3, 
der eine Kapazitat aufweist, die hinreichend ist, um bei- 
spielsweise fiinfundzwanzig Wafer W zu enthalten, und eine 
obere Abdeckung 4 auf, die abnehmbar an die Oberseite des 
Behalterkorpers 3 derart angebracht ist, dass das obere Ende 
des Behalterkorpers 3 geoffnet wird. Ein Dichtelement 5, 
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wie z. B. ein O-Ring, ist zwischen dem oberen Ende des Be- 
halterkorpers und der oberen Abdeckung, wie gezeigt in 
Fig* 1, angeordnet, um den Zwischenraum zwischen dem 
Behalterkorper 3 und der oberen Abdeckung 4 abzudichten, 
so dass die Atmosphare in dem Behalterkorper 3 nicht nach 5 
auBen ausflieBen kann. 

Ein Waferschiffchen 6, d. h. ein Wafer-Halteelement ist in 
dem Behalterkorper 3 angeordnet, um Wafer W in einer auf- 
rechten Haltung zu halten. Das Waferschiffchen 6 weist drei 
horizontale parallele Halteelemente 6a, 6b und 6c auf. Wie 10 
Fig* 2 zeigt, ist jedes der Halteelemente 6a, 6b und 6c mit 
fiinfundzwanzig Nuten 7 versehen, die bei gleichen Abstan- 
den ausgebildet sind. Die Halteelemente 6a, 6b und 6c neh- 
men untere Umfangsabschnitte von Wafern W in den Nuten 
7 auf, um die Wafer W daran zu halten. Somit kann der Be- 15 
halterkorper 3 fiinfundzwanzig Wafer W enthalten, die bei 
gleichen Abstanden angeordnet sind. Das Waferschiffchen 6 
weist einen Schaft 6d zum Bewegen der Haltestangen 6a, 6b 
und 6c nach unten in der Richtung des Pfeils Z zum Tragen 
der Wafer W in den Behalterkorper 3 und zum Bewegen sel- 20 
biger nach oben in der Richtung des Pfeils Z zum Tragen der 
Wafer W aus dem Behalterkorper 3 auf. Ein festes Wafer- 
schiffchen mit Halteelementen, die fest in dem Bearbei- 
tungsbehalter 2 angeordnet sind, kann anstelle des Wafer- 
schiffchens 6 verwendet werden. 25 

Wie wiederum die Fig* 1 zeigt, ist eine Heizeinrichtung 8 
an einen oberen Bereich der Innenflache des Behalterkor- 
pers 3 der art angeordnet, dass sie die Wafer W, die an dem 
Waferschiffchen 6 in dem Behalterkorper 3 gehalten sind, 
umgibt. Die Heizeinrichtung wird durch eine Steuerungs- 30 
einheit 9 gesteuert. Die Steuerungseinheit 9 sorgt fiir ein 
Steuerungssignal, um die Warmeerzeugungsrate der Heiz- 
einrichtung anzupassen, so dass die Wafer W, die in dem Be- 
arbeitungsbehalter 2 angeordnet sind, und die Umgebung 
oder Atmosphare um die Wafer bei einer vorbestimmten 35 
Temperatur bleibt. 

Eine Dampf-Zufiihreinheit 11 ist in einem unteren Be- 
reich des Behalterkorper s 3 angeordnet, um Dampf 10 in 
den Bearbeitungsbeh alter 2 zuzufiihren. Die Dampf-Zufiih- 
reinheit 11 weist eine heiBe Platte 12, die an die Innenflache 40 
der Seitenwand des Behalterkorpers 3 befestigt ist, eine 
Heizeinrichtung 13, die an die untere Flache der heiBen 
Platte 12 angebracht ist, und eine Reinwasser-Zufiihrleitung 
14 zum Tropfen von Rein was ser auf die obere Oberflache 
der heiBen Platte 12 auf. Die Steuerungseinheit 9 sorgt fiir 45 
ein Steuerungssignal, um die Warmeerzeugungsrate der 
Heizeinrichtung 13 anzupassen. Das Einlassende der Rein- 
wasser-Zufiihrleitung 14 ist mit einer Reinwasser (destillier- 
tes Was ser) -Quelle (DIW- Quelle) 15 verbunden, und das 
Auslassende selbiger ist oberhalb der heiBen Platte 12 ange- 50 
ordnet. Eine Stromungs-Steuerungseinrichtung 16 ist in der 
Reinwasser-Zufiihrleitung 14 angeordnet. Die Steuerungs- 
einheit 9 sorgt fiir ein Steuerungssignal zur Steuerung der 
Stromungs-Steuerungseinrichtung 16, um die Stromungs- 
rate von Reinwasser in der Reinwasser-Zufiihrleitung 14 zu 55 
regulieren. Wenn Reinwasser durch die Reinwasser-Zufiihr- 
leitung 14 auf die heiBe Platte 12 getropft wird, die durch die 
Heizeinrichtung 13 erwarmt wird, wird Reinwasser in 
Dampf verdampft, um das Innere des Bearbeitungsbeh alters 
2 mit Dampf 10 zu fiillen. Das auf die heiBe Platte 12 ge- 60 
tropfte und nicht verdampfte Reinwasser wird in dem Boden 
des Behalterkorpers 3 gesammelt und durch eine Ablasslei- 
tung 17 abgelassen. 

Eine Ozongas-Zufiihrleitung 21 ist mit der oberen Abdek- 
kung 4 verbunden, um Ozongas 20 in den Bearbeitungsbe- 65 
halter 2 zuzufiihren. Die Ozongas-Zufiihrleitung 21 weist 
ein Einlassende auf, das mit einer Ozongasquelle 22 verbun- 
den ist. Eine Stromungs-Steuerungseinrichtung 23 und eine 



UV-Lampe (Ultraviolettlampe) 24 sind in der Ozongas-Zu- 
fiihrleitung 21 angeordnet. Die Stromungs-Steuerungsein- 
richtung 23 ist mit der Steuerungseinheit 9 verbunden. Die 
Steuerungseinheit 9 sorgt fiir ein Steuerungssignal zur 
Steuerung der Stromungsrate des durch die Ozongas-Zu- 
fiihrleitung 21 stromenden Ozongases 20, indem die Stro- 
mungs-Steuerungseinrichtung 23 gesteuert wird. Die UV- 
Lampe 24 bestrahlt das Ozongas 20, das durch die Ozongas- 
Zufiihrleitung 21 stromt, mit UV-Strahlen, um Ozon zu akti- 
vieren. Eine Ablassleitung 25 ist mit der oberen Abdeckung 
4 zum Evakuieren des Bearbeitungsbehalters 2 verbunden. 

Dampf 10 kondensiert in Rein was serschichten an den 
Oberflachen der Wafer W in der Reinigungsvorrichtung 1. 
Die Steuerungseinheit 9 gibt ein Steuerungssignal zu der 
Heizeinrichtung 13, um die Warmeerzeugungsrate der Heiz- 
einrichtung 13 anzupassen, so dass der Dampf 10 hinrei- 
chend erzeugt wird, und gibt ein Steuerungssignal zu der 
Heizeinrichtung 8, um die Wafer W bei einer Temperatur 
niedriger als derjenigen des Dampfes 10 zu erwarmen. So- 
mit wird der Unterschied zwischen der Temperatur der Wa- 
fer W und dem Taupunkt des Dampfes 10 gesteuert, um zu 
bewirken, dass der Dampf 10 in einem optimalen Zustand 
an den Oberflachen der Wafer W kondensiert. Das Ozongas 
20 lost sich in den Rein was serschichten, die an den Oberfla- 
chen der Wafer W ausgebildet sind, auf, um ozonhaltige 
Wasserschichten an den Oberflachen der Wafer W auszubil- 
den. Die Oberflachen der Wafer W werden mit den ozonhal- 
tigen Wasserschichten gereinigt. Die Steuerungseinheit 9 
fiihrt die folgenden Steuerungsvorgange aus. Die Steue- 
rungseinheit 9 gibt ein Steuerungssignal zu der Stromungs- 
Steuerungseinrichtung 16, um die Dicke der Rein was ser- 
schichten durch Anpassen der Erzeugungsrate des Dampfes 
10 anzupassen. Die Steuerungseinheit 9 gibt ein Steuerungs- 
signal an die Stromungs-Steuerungseinrichtung 23, um die 
Stromungsrate des Ozongases 20 gemaB der Dicke der 
Reinwasserschicht anzupassen, so dass ein Zustand, in dem 
sich das Ozongas 20 nur in den Oberflachenschichten der 
Reinwasserschicht auflost, vermieden wird, und das Ozon- 
gas 20 sich sicher in geeigneter Weise in den gesamten Rein- 
was serschichten auflost. 

Die Reinigungsvorrichtung 1 ist zusatzlich zu den voran- 
gegangenen Elementen und Einheiten mit Reinwasser- Zu- 
fiihrdiisen 26, die Reinwasser gegen die Oberflache der Wa- 
fer W zum Abspiilen ausstoBen, und mit Inertgas-Zufiihrdii- 
sen 27 versehen, die Stickstoff (N2)-Gas (ein Inertgas) ge- 
gen die Oberflache der Wafer zum Trocken ausstoBen. 

Ein Reinigungsverfahren, das durch die Reinigungsvor- 
richtung 1 durchgefiihrt werden kann, wird nachfolgend be- 
schrieben. Resistschichten 30 sind an Oberflachen der Wafer 
W, wie gezeigt in Fig. 3, ausgebildet. Fiinfundzwanzig Wa- 
fer W, jeweils mit einer Oberflache mit den Resistschichten 
iiberzogen, werden in dem Bearbeitungsbehalter 2, wie in 
Fig. 1 gezeigt, angeordnet. Die Resistschichten 30 weisen 
beispiels weise eine Dicke von 1200 nm auf. 

Die Heizeinrichtung 13 wird betrieben, um die heiBe 
Platte 12 bei beispiels weise 120°C zu erwarmen, Reinwas- 
ser wird auf die heiBe Platte 12 durch die Reinwasser-Zu- 
fiihrleitung 14 zur Erzeugung des Dampfes 10 mit 120°C in 
den Bearbeitungsbehalter 2 getropft. Ozongas 20 mit einer 
Ozonkonzentration von beispiels weise etwa 192 g/m 3 (nor- 
mal) (etwa 9 Volumenprozent) wird durch die Ozongas-Zu- 
fiihrleitung 21 in den Bearbeitungsbehalter 2 zugefiihrt. So- 
mit werden der Dampf 10 bzw. das Ozongas 20 durch ge- 
trennte Einrichtungen zugefiihrt. 

Die Heizeinrichtung 8 wird mit Energie versorgt, um die 
Wafer W, die in dem Bearbeitungsbehalter 2 angeordnet 
sind, bei einer vorbestimmten Temperatur zu erwarmen. Die 
vorbestimmte Temperatur der Wafer W wird derart einge- 
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stellt, dass sie geringer ist als der Taupunkt des Dampfes 20, 
und derart, dass sie fur ein optimales Reinigungsverfahren 
unter Verwendung von Ozon geeignet ist. Da die Tempera- 
tur der Wafer W geringer ist als der Taupunkt des Dampfes 
10 kondensiert der Dampf 10 an den Oberflachen der Wafer 5 
W, um Reinwasserschichten 31 an den Oberflachen der Wa- 
fer W, wie gezeigt in Fig, 4, auszubilden. Das Ozongas 20 
lost sich in den Reinwasserschichten 31 auf. 

Somit lost sich das Ozongas 20 in den Reinwasserschich- 
ten 31 zur Erzeugung von ozonhaltigen Wasserschichten mit 10 
zahlreichen Sauerstoffradikalen an der Oberflache der Wa- 
fer W auf. Die Sauerstoffradikale, die an der Oberflache der 
Wafer W erzeugt werden, bewirken eine Oxidationsreak- 
tion, bevor sie verschwinden, wodurch das Resist, das die 
Resistschichten ausbildet, in Carbonsaure, Kohlendioxid, 15 
Wasser und dergleichen zerlegt wird. Dann werden, wie in 
Fig. 5 gezeigt, die Resistschichten 30 oxidiert, und das die 
Resistschicht bildende Resist wird vollstandig durch die 
ozonhaltigen Wasserschichten zerlegt, und die Resistschich- 
ten 30 werden in wasserlosliche Schichten 32 verandert. Die 20 
wasserloslichen Schichten 32 konnen leicht durch einen 
nachfolgenden Abwaschschritt unter Verwendung von 
Reinwasser entfernt werden. 

Dieses Reinigungsverfahren bildet die Reinwasserschich- 
ten 31 an den Oberflachen der Wafer W aus und bewirkt, 25 
dass sich das Ozongas 20 in den Reinwasserschichten 31 
auflost. Nachfolgend konnen die Reinwasserschichten 31 in 
ozonhaltige Wasserschichten verandert werden, die in der 
Lage sind, die Resistschichten 30 zu entfernen. Da die ozon- 
haltige Wasserschicht an den Wafern W unmittelbar vor der 30 
Reaktion ausgebildet werden kann, kann eine hohe Bearbei- 
tungsfahigkeit der ozonhaltigen Wasserschichten fur die 
Entfernung der Resistschichten 30 verwendet werden, bevor 
die Ozonkonzentration derselben mit der Zeit abnimmt. So- 
mit konnen die Wafer W mit Oberflachen, die mit den Re- 35 
sistschichten iiberzogen sind, wirksam unter Verwendung 
von Ozon bearbeitet werden. 

Ferner wird, da der Dampf 10 an die Oberflachen der Wa- 
fer W zugefiihrt wird, die bei einer Temperatur niedriger als 
dem Taupunkt des Dampfes 10 gehalten werden, die Kon- 40 
densation des Dampfes 10 an den Oberflachen der Wafer W 
sichergestellt, und die diinnen Reinwasserschichten 31 kon- 
nen sicher und leicht an den Oberflachen der Wafer W aus- 
gebildet werden. Die diinnen Reinwasserschichten 31 kon- 
nen in die ozonhaltigen Wasserschichten mit hoher Ozon- 45 
konzentration verandert werden, und somit kann das Reini- 
gungsverfahren unter Verwendung von Ozon schnell ausge- 
fiihrt werden. Das Ozongas 20 wird fortlaufend durch die 
Ozongas- Zufuhrleitung 21 zugefiihrt, um die Reinwasser- 
schichten 31 mit Ozon durch fortlaufendes Auflosen des 50 
Sauerstoff gases 20 in den Reinwasserschichten 31 nachzu- 
fiillen. Nachfolgend kann hinreichendes Ozon durch die 
diinnen Reinwasserschichten 31 zu den Resistschichten 30 
zugefiihrt werden, um eine hohe Reaktionsrate aufrechtzu- 
erhalten. Im wiinschenswerter Weise werden die Rein was- 55 
serschichten 31 und die ozonhaltigen Wasserschichten in ei- 
ner Dicke ausgebildet, die ein wenig groBer ist als eine 
Tropfenbildungsdicke. Die Wafer W werden bei einer Tem- 
peratur gehalten, die geringer ist als der Taupunkt des 
Dampfes 10 und wirksam ist fur die Unterstiitzung der akti- 60 
ven Oxidationsreaktion, so dass der Reinigungsvorgang un- 
ter Verwendung von Ozon unter stiitzt werden kann. 

Nachdem die Wafer W gereinigt wurden, wird Reinwas- 
ser durch die Rein was ser-Zufiihrdiisen 26 gegen die Ober- 
flachen der Wafer W ausgestoBen, um die wasserloslichen 65 
Schichten 31 zum Abspiilen abzuwaschen, und dann wird 
N2-Gas (Inertgas) durch die Inertgas-Zufiihrdiisen 27 zum 
Entfernen von Fliissigkeitstropfen von den Wafern W zum 
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Trocknen ausgespritzt. Nachfolgend wird die obere Abdek- 
kung 4 entfernt, um den Behalterkorper 3 zu offnen, und die 
Wafer W werden aus der Reinigungsvorrichtung 1 genom- 
men. Die Wafer W konnen aus der Reinigungsvorrichtung 1, 
unmittelbar nachdem die Resistschichten 30 entfernt wur- 
den, entnommen werden, und die Wafer W konnen durch 
eine Abspiilvorrichtung und eine Trocknungsvorrichtung 
anstelle dessen, dass selbige in der Reinigungsvorrichtung 1 
abgespiilt und getrocknet werden, abgespiilt und getrocknet 
werden. 

Das Reinigungsverfahren gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung bildet die ozonhaltigen Wasserschichten mit einer ho- 
hen Reinigungsfahigkeit an den Oberflachen der Wafer W 
unmittelbar vor dem Reinigen aus. Folglich konnen die Wa- 
fer W wirksam durch den Reinigungsvorgang unter Verwen- 
dung von Ozon bearbeitet werden, und die Resistschichten 
30 konnen vollstandig entfernt werden. Die Reinigungsvor- 
richtung 1 bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist in 
der Lage, das vorangehend erklarte Reinigungsverfahren in 
geeigneter Weise durchzufiihren. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf diese praktische 
Anwendung der vorangehenden Ausfiihrungsform be- 
schrankt. Beispiels weise wird bevorzugt, eine kleine Menge 
von Katalysatorgas, wie z. B. NO x -Gas, in den Bearbei- 
tungsbehalter zuzufiihren, um die Erzeugung von Sauer- 
stoffradikalen in den Fliissigkeitsschichten fur die Aktivie- 
rung der Oxidationsreaktion zu unterstiitzen. Obwohl die 
Dampfzufiihreinheit innerhalb des Bearbeitungsbehalters 
angeordnet ist, um Dampf innerhalb der Reinigungsvorrich- 
tung dieser Ausfiihrungsform zu erzeugen, kann Dampf, der 
auBerhalb der Reinigungsvorrichtung erzeugt wurde, in den 
Bearbeitungsbehalter zugefiihrt werden. Wenn der Dampf 
durch einen auBeren Dampferzeuger zugefiihrt wird, muss 
der Bearbeitungsbehalter nicht die Dampfzufiihreinheit 
darin enthalten, und somit kann die Reinigungsvorrichtung 
in eine kompakte Gestaltung ausgebildet werden. 

Eine Reinigungsvorrichtung 40 in einer weiteren Ausfiih- 
rungsform der Erfindung wird unter Bezugnahme auf die 
Fig. 6 beschrieben, bei der Teile, die ahnlich zu denjenigen 
der Reinigungsvorrichtung 1 sind, oder diesen entsprechen, 
durch die gleichen Referenznummern bezeichnet sind, und 
deren Beschreibung wird zur Vermeidung von Wiederho- 
lungen weggelassen. 

Die Reinigungsvorrichtung 1 bei der oben beschriebenen 
Ausfiihrungsform lasst das Gas in dem Bearbeitungsbehal- 
ter durch die Ablassleitung 25 frei ab. Wie in Fig. 6 gezeigt 
ist, weist die Reinigungsvorrichtung 40 eine Ablassleitung 
41 auf, die mit einer Stromungs-Steuerungseinrichtung 42 
versehen ist, um den Druck in einem Bearbeitungsbehalter 2 
zu steuern. Die Stromungs-Steuerungseinrichtung 42 wird 
durch eine Steuerungseinheit 9 gesteuert. Ein Drucksensor 
43 ist innerhalb des Bearbeitungsbehalters 2 angeordnet. 
Der Drucksensor 43 gibt ein Drucksignal zu der Steuerungs- 
einheit 9. Die Steuerungseinheit 9 steuert die Stromungs- 
Steuerungseinrichtung 42 auf der Basis des Drucksignals, 
um die Stromung des Gases zu steuern, das durch die Ab- 
lassleitung 41 stromt. Eine Ozongasquelle 22 fiihrt das 
Ozongas bei einem Zufiihrdruck von 196 kPa zu. Somit 
wird das innere des Bearbeitungsbehalters 2 bei einem vor- 
bestimmten Uberdruck von bei spiels weise 196 kPa gehal- 
ten. 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, weist die Reinigungsvorrichtung 
40 einen Betriebsgas-Zufiihrbereich 44 mit einem Einlas- 
sende, das mit einer Dampf zufiihrquelle 46 verbunden ist, 
und einem Auslassende, das mit dem Boden des Bearbei- 
tungsbehalters 2 verbunden ist, auf. Die Dampf- Zufiihrein- 
heit 44 ist mit einer Stromungs-Steuerungseinrichtung 45 
versehen. Die Dampf quelle 46 weist einen Dampf erzeu- 
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gungsbehalter 47, eine Reinwasser-(destilliertes Wasser- 
)Quelle 48, eine Reinwasser-Zufiihrleitung 49, eine heiBe 
Platte 50, eine Heizeinrichtung 51 und ein Ablassrohr 52 
auf. Die Steuerungseinheit 9 steuert die Stromungs-Steue- 
rungseinrichtung 45 zur Steuerung der Stromung des Damp- 
fes 10 durch die Dampf-Zufiihreinheit 44. 

Eine N 2 -Gas-Zufiihrleitung 60 ist mit Inertgas-Zufiihrdti- 
sen 27 verbunden. Die N 2 -Gas-Zufuhrleitung 60 ist in eine 
erste und zweite Zweigleitung gegabelt. Die erste Zweiglei- 
tung ist durch eine Stromungs-Steuerungseinrichtung 62 mit 
einem N 2 -Gas-Behalter 61 verbunden, der N 2 -Gas enthalt. 
Die zweite Zweigleitung ist durch eine Stromungs-Steue- 
rungseinrichtung 64 mit einem heiBen N 2 -Gas-Behalter 63 
verbunden, der N 2 -Gas enthalt, das auf beispielsweise 
150°C erwarmt ist. Die Steuerung 9 steuert die Stromungs- 
Steuerungseinrichtung 62 und 64 zur Zufuhrung des ^-Ga- 
ses oder des heiBen N 2 -Gases zu den Inertgas-Zuftihrdiisen 
27. Ein Ablassrohr 65 ist mit einem unteren Teil des Bear- 
beitungsbehalters 2 verbunden. 

Ein Reinigungsverfahren, das durch die Reinigungsvor- 
richtung 40 durchzufuhren ist, wird beschrieben. Wafer W 
mit einer gewohnlichen Temperatur (23 °C) werden in dem 
Bearbeitungsbehalter 2 angeordnet. Die Heizeinrichtung 8 
wird beispielsweise auf 115°C betrieben, um die Wafer W 
auf eine vorbestimmte Temperatur zu erwarmen. Das Ozon- 
gas 20 wird bei einem Zufuhrdruck von 196 kPa durch die 
Ozongas- Zufiihrleitung 21 in den Bearbeitungsbehalter 2 
zugefiihrt, und gleichzeitig wird das heiBe N 2 -Gas von bei- 
spielsweise 150°C durch die Inertgas-Zufuhrdiisen 27 gegen 
die Oberflachen der Wafer W ausgestoBen. Folglich konnen 
die Wafer W unmittelbar auf die vorbestimmte Temperatur 
erwarmt werden. 

Nachdem die Wafer W auf die vorbestimmte Temperatur 
erwarmt wurden, wird die Zufuhrung des heiBen N 2 -Gases 
angehalten, und der Dampf 10 wird durch die Dampf-Zu- 
fuhreinheit 44 in den Bearbeitungsbehalter 20 derart zuge- 
fiihrt, dass der Dampf 20 auf die Oberflachen der Wafer W 
aufgebracht wird. Die Stromungs-Steuerungseinrichtung 42 
der Ablassleitung 41 ist derart gesteuert, dass sie das Gas bei 
einer geringen Ablassrate von dem Bearbeitungsbehalter 2 
ablasst, so dass das Innere des Bearbeitungsbehalters 20 bei 
196 kPa gehalten wird. Die Ozonkonzentration des Ozonga- 
ses 20 wird in dem Bearbeitungsbehalter 20 erhoht. 

Der Dampf 10 kondensiert an den Oberflachen der Wafer 
W in Reinwasserschichten 31. Das Ozongas 20, das in den 
Bearbeitungsbehalter 2 zugefiihrt wird, lost sich in den 
Reinwasserschichten 31 zur Ausbildung von ozonhaltigen 
Wasserschichten 32. Ein Reinigungsvorgang unter Verwen- 
dung von Ozon kann schnell durch die Wirksamkeit der 
ozonhaltigen Wasserschichten durchgefiihrt werden, die an 
den Oberflachen der Wafer W ausgebildet werden. 

Wenn der Dampf 10 auf die Wafer W aufgebracht wird, 
die bei der gewohnlichen Temperatur gehalten werden, kon- 
densiert der Dampf 10 iibermaBig an den Oberflachen der 
Wafer W, und eine groBe Anzahl von Wassertropfen bilden 
sich an den Oberflachen der Wafer W, weil der Unterschied 
zwischen der Temperatur der Wafer W und dem Taupunkt 
des Dampfes 10 groB ist. Wenn Reinwasserschichten 31 in 
einer derart groBen Dicke ausgebildet werden, wird die Be- 
arbeitungsfahigkeit der Reinigungsvorrichtung 40 verrin- 
gert werden. 

Der Dampf 10 kann in Reinwasserschichten 31 mit geeig- 
neter Dicke kondensiert werden, indem der Dampf 10 an die 
Oberflachen der Wafer W eingefiihrt wird, nachdem die Wa- 
fer auf die vorbestimmte Temperatur, wie oben erwahnt, er- 
warmt wurden. Somit konnen die diinnen Reinwasser- 
schichten 31 sicher an den Oberflachen der Wafer W ausge- 
bildet werden, so dass die Verringerung der Bearbeitungsfa- 



higkeit vermieden werden kann. Da die Wafer W in einer 
Umgebung von 196 kPa angeordnet werden, kann eine ver- 
groBerte Menge des Ozongases 20 in den Reinwasserschich- 
ten 31 aufgelost werden, so dass die ozonhaltigen Wasser- 
5 schichten mit einer sehr hohen Ozonkonzentration ausgebil- 
det werden konnen. Folglich kann die Bearbeitungsfahigkeit 
weiter verbessert werden. 

Nachdem Resistschichten 30 an den Wafern W entfernt 
wurden, werden die Wafer W aus dem Bearbeitungsbehalter 
2 genommen, die Wafer W werden nacheinander zu einer 
Abspiilvorrichtung und einer Trocknungsvorrichtung zum 
Abspiilen und Trocknen getragen. Die Zufiihrung des 
Dampfes 10 und des Ozongases 20 in den Bearbeitungsbe- 
halter 2 wird angehalten. Fliissigkeiten, die in dem Bearbei- 
tungsbehalter 2 verbleiben, werden durch das Ablassrohr 65 
abgelassen. Die Stxomungs-Steuerungseinrichtung 42 wird 
vollstandig geoffnet, N 2 -Gas wird durch die Inertgas-Zu- 
fuhrdiisen 27 in den Bearbeitungsbehalter 2 fur ein N 2 -Gas- 
Ausblasen zugefiihrt. Nachfolgend wird der Bearbeitungs- 
behalter 2 von dem Dampf 10 und dem Ozongas 20 ausge- 
blasen, und das Innere des Bearbeitungsbehalters wird ge- 
trocknet. Nachdem die bearbeiteten Wafer W von dem Bear- 
beitungsbehalter 2 herausgenommen wurden, werden Wafer 
W mit einer gewohnlichen Temperatur, die zu bearbeiten 
sind, in dem nachfolgenden Bearbeitungszyklus in den Be- 
arbeitungsbehalter 2 getragen. Wenn die Wafer W mit der 
gewohnlichen Temperatur in dem Bearbeitungsbehalter 2 
angeordnet werden, wobei etwas von dem Dampf 10 in dem 
Bearbeitungsbehalter 2 verbleibt, werden die Oberflachen 
der Wafer W mit einer groBen Menge von Reinwasser ge- 
nasst. Da die Dampfquelle 46 von dem Bearbeitungsbehal- 
ter 2 getrennt ist, kann die Umgebung in dem Bearbeitungs- 
behalter 2 leicht gewechselt werden, und somit konnen die 
Oberflachen der Wafer W trockengehalten werden, bis die 
Wafer W auf eine vorbestimmte Temperatur erwarmt wer- 
den, und der Dampf in den Bearbeitungsbehalter 2 zugefiihrt 
wird. 

Dieses Reinigungsverfahren verkiirzt die Zeit, die erfor- 
derlich ist, um die Wafer W auf die vorbestimmte Tempera- 
tur unter Verwendung des heiBen N 2 -Gases zu erwarmen, 
und verkiirzt die Zeit, die erforderlich ist, um die ozonhalti- 
gen Wasserschichten 32 durch Zufiihren des Ozongases 20 
in dem Bearbeitungsbehalter 2 auszubilden, bevor der 
Dampf 10 in den Bearbeitungsbehalter 2 zugefiihrt wird. 
Deshalb kann der Reinigungsvorgang unter Verwendung 
von Ozon schnell durchgefiihrt werden, und die Reinigungs- 
vorrichtung 40 ist in der Lage, bei einem hohen Durchsatz 
betrieben zu werden. Da die Wafer W in der unter Druck ge- 
setzten Umgebung bearbeitet werden, lost sich Ozon in den 
Reinwasserschichten 20 in einer hohen Ozonkonzentration 
auf. Folglich konnen die Resistschichten von den Wafern W 
bei einer hohen Effizienz entfernt werden, und die Wirkung 
des Reinigungsvorganges unter Verwendung von Ozon kann 
weiter verbessert werden. 

Die Reinigungsvorrichtung 40 fiihrt den Dampf 10 durch 
die Dampf-Zufiihrleitung 44 in den Bearbeitungsbehalter 2 
zu. Deshalb kann der Feuchtigkeitsanteil der Umgebung in 
dem Bearbeitungsbehalter 2 leicht angepasst werden, und 
die Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 2 kann getrock- 
net werden. Da die Heizeinrichtung 51 Warme in der 
Dampfquelle 46 erzeugt, sind die Wafer W, die in der Bear- 
beitungskammer 2 angeordnet sind, nicht durch den War- 
meeinfluss der Heizeinrichtung 51 betroffen. Demzufolge 
werden die Wafer W nicht iibermaBig iiber eine erforderli- 
che Temperatur erwarmt, und somit ist es moglich, bei- 
spielsweise eine unerwiinschte Situation zu vermeiden, bei 
der die Wafer W auf eine Temperatur hoher als dem Tau- 
punkt des Dampfes 10 erwarmt werden, und der Dampf 10 
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Schwierigkeiten hat, an den Wafern W zu kondensieren, die 
Reinwasserschichten nicht ausgebildet werden konnen, und 
der Reinigungsvorgang unter Verwendung von Ozon nicht 
erreicht werden kann. Die Reinigungsvorrichtung 1, die in 
Fig. 1 gezeigt ist, sowie die Reinigungsvorrichtung 40 kon- 5 
nen mit einer Stromungs-Steuerungseinrichtung versehen 
sein, die in der Ablassleitung 25 angeordnet ist, und die Wa- 
fer konnen in einer unter Druck gesetzten Umgebung in dem 
Bearbeitungsbehalter 2 bearbeitet werden. 

10 

BEISPIEL 1 

Ergebnisse eines Testbetriebs der Reinigungsvorrichtung 
40 in der oben beschriebenen Ausfiihrungsform werden er- 
lautert. 15 

Wafer, die mit einer Schicht eines organischen Materials 
(BARC) iiberzogen waren, wurden einem Reinigungsvor- 
gang unterworfen. Die Abhangigkeit der Schicht-Entfer- 
nungsrate von der Ozonkonzentration von Ozongas wurde 
untersucht. Gemessene Ergebnisse sind in Fig. 7 gezeigt, in 20 
der die Ozonkonzentration (g/m 3 (normal)) an der horizon- 
talen Achse gemessen ist, und die Schicht-Entfernungsrate 
(nm/s) an der vertikalen Achse gemessen ist. Wie aus Fig. 7 
offensichtlich ist, vergroBerte sich die Schicht-Entfernungs- 
rate mit einer VergroBerung der Ozonkonzentration. 25 

Wafer, die mit einer organischen Schicht uberzogen wa- 
ren, wurden einem Reinigungsvorgang unter Verwendung 
von Ozon in einer unter Druck gesetzten Umgebung in dem 
Bearbeitungsbehalter unterworfen, um die Bearbeitungsfa- 
higkeit der Reinigungsvorrichtung 40 zu untersuchen. 30 
Ozongas mit einer Ozonkonzentration von etwa 162 g/m 3 
(normal) (etwa 7,6 Volumenprozent) wurde verwendet. Die 
Bearbeitungszeit betrug drei Minuten, und die Anfangs- 
dicke der organischen Schicht betrug 67,4 nm. Da die Um- 
gebung in dem Bearbeitungsbehalter unter Druck gesetzt ist, 35 
steigt der Kochpunkt des Reinwassers in dem Bearbeitungs- 
behalter an. Die Abhangigkeit der Dicke der Schicht, die 
nach der Bearbeitung verbleibt, und der Temperatur des Wa- 
fers fiir die Rein was sertemperatur, d. h. Dampftemperaturen 
80°C, 90°C, 100°C und 120°C, ist in Fig. 8 gezeigt, in der 40 
die Temperatur (°C) des Wafers an der horizontalen Achse 
gemessen, und die Dicke (nm) der Schicht, die nach der Be- 
arbeitung verbleibt, an der vertikalen Achse gemessen ist. 

In Fig. 8 steht eine Kurve a fiir 80°C Reinwassertempera- 
tur, eine Kurve b ist eine Kurve fiir 90°C Reinwassertempe- 45 
ratur, eine Kurve c ist fiir 100°C Reinwassertemperatur, eine 
Kurve d ist fiir 110°C Reinwassertemperatur, und eine 
Kurve e ist fiir 120°C Reinwassertemperatur. 

Wie aus den Kurven a bis e in Fig. 8 hervorgeht, ist die 
Dicke der verbleibenden Schicht desto kleiner, je hoher die 50 
Temperatur des Reinwassers ist. Es ist von dieser Tats ache 
bekannt, dass die Leistung im Hinblick auf die Entfernung 
der organischen Schicht zufriedenstellend ist, wenn Rein- 
wasser mit einer hohen Temperatur verwendet wird, die Re- 
aktionsrate vergroBert sich gemaB der VergroBerung der 55 
Temperatur des Reinwassers, und der Reinigungsvorgang 
unter Verwendung von Ozon wird aktiviert. Es ist anhand 
der Kurven b, d und e bekannt, dass die Menge der entfern- 
ten organischen Schicht sich mit der VergroBerung der Tem- 
peratur des Wafers vergroBert, und der Dampf in geeigneter 60 
Weise, und bei einem Optimum, kondensiert, diinne Rein- 
wasserschichten ausgebildet werden, wenn die Temperatur 
der Wafer die Temperatur des Dampfes annahert, und der 
Unterschied zwischen den jeweiligen Temperaturen des Wa- 
fers und des Dampfes sich verringert. 65 

Es wird gefolgert, dass, je diinner die Reinwasserschicht, 
das Ozongas in der Lage ist, tiefer in die Reinwasserschicht 
einzudringen, um eine ozonhaltige Wasserschicht mit hoher 
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Ozonkonzentration auszubilden, und die organische Schicht 
wirksam durch die ozonhaltige Wasserschicht entfernt wer- 
den kann. Es wird ferner gefolgert, dass die ozonhaltige 
Wasserschicht mit hoher Ozonkonzentration die Schicht- 
Entfernungsrate, wie oben in Zusammenhang mit Fig. 7 er- 
wahnt, vergroBert hat. Die Menge der entfernten organi- 
schen Schicht verringert sich mit einer VergroBerung der 
Wafertemperatur, wenn die Wafertemperatur sich iiber 80°C 
in der Kurve b vergroBert, iiber 90°C in der Kurve d, und 
iiber 100°C in der Kurve e. Es wird anhand der Kurven b, d 
und e gefolgert, dass es schwierig ist, eine Reinwasser- 
schicht auszubilden, wenn die Wafertemperatur auBerst 
nahe an der Temperatur des Dampfes liegt, und folglich 
kann der Reinigungsvorgang unter Verwendung von Ozon 
nicht unterstiitzt werden. 

Wafer, die mit einer organischen Schicht uberzogen wa- 
ren, wurden einem Reinigungsvorgang unter Verwendung 
von Ozon und Rein was ser mit 90°C in einer nicht unter 
Druck gesetzten Umgebung unterworfen. Das Ergebnis die- 
ses Vorgangs ist bei einem Punkt f in Fig. 8 angezeigt. Wenn 
die gleichen Wafer dem gleichen Vorgang in einer Umge- 
bung von 196 kPa unterworfen wurden, verlagerte sich der 
Punkt f zu einem Punkt b L auf der Kurve b; d. h. die Menge 
der entfernten organischen Schicht wurde durch die Umge- 
bung um 196 kPa verdoppelt. Es ist anhand dieser Tatsache 
bekannt, dass die unter Druck gesetzte Atmosphare, in der 
die Wafer bearbeitet werden, die Bearbeitungsfahigkeit der 
ozonhaltigen Wasserschicht vergroBert. 

Da die ozonhaltige Wasserschicht mit einer hohen Bear- 
beitungsfahigkeit an den Oberflachen der Wafer unmittelbar 
vor Beginn des Reinigungs vorgangs ausgebildet wird, kon- 
nen die Wafer wirksam bearbeitet werden. Folglich konnen 
Stoffe, die an den Oberflachen der Wafer haften, wie z. B. 
organische Substanzen, metallische Substanzen, Teilchen 
und natiirliche Oxide, vollstandig entfernt werden. 

Eine Reinigungsvorrichtung 100 in einer weiteren Aus- 
fiihrungsform der Erfindung wird unter Bezugnahme auf die 
Fig. 9 beschrieben. Die Reinigungsvorrichtung 100 ist in 
der Lage, fiinfzig Wafer W in einer Ladung zu bearbeiten. 
Die Reinigungsvorrichtung 10 ist dafiir gedacht, Resist- 
schichten von den Oberflachen der Wafer W unter Verwen- 
dung von Ozongas zu entfernen. 

Wie die Fig. 9 zeigt, weist die Reinigungsvorrichtung ei- 
nen Bearbeitungsbehalter 102, in dem Wafer W bearbeitet 
werden, ein Waferschiffchen 6, d. h. ein Wafer- Halteele- 
ment, zum Halten der Wafer W in dem Bearbeitungsbehalter 
102, eine Dampfzufiihreinheit 105, d. h. ein Losungsmittel- 
dampf-Zufiihrsystem, zum Zufiihren von Dampf 104 in den 
Bearbeitungsbehalter 102, eine Ozongas-Zufiihreinheit 107, 
d. h. ein Betriebsgas-Zufiihrsystem, zum Zufiihren von 
Ozongas 106 in den Bearbeitungsbehalter 102, und eine N2- 
Gas-Zufiihreinheit 109, d. h. ein Trocknungsgas-Zufiihrsy- 
stem, zum Zufiihren von heiBem N2-Gas (Trocknungsgas), 
in den Bearbeitungsbehalter 102 auf. 

Der Bearbeitungsbehalter 102 weist einen Behalter 110, 
der in der Lage ist, beispielsweise fiinfzig Wafer W zu ent- 
halten, und eine entfernbare obere Abdeckung 111 auf, die 
das offene obere Ende des Behalterkorpers 110 abdeckt. Ein 
Lippen-O-Ring 113 ist zwischen dem offenen oberen Ende 
des Behalterkorpers 110 und der oberen Abdeckung 111, 
wie gezeigt, angeordnet, um einen Zwischenraum zwischen 
dem Behalterkorper 110 und der oberen Abdeckung 111 ab- 
zudichten, so dass die Umgebung in einer Ozon-Bearbei- 
tungskammer 115, die durch den Behalterkorper 110 defl- 
niert ist, nicht nach auBen stromen kann. 

Eine Lampen-Heizeinrichtung 120 ist an der AuBenflache 
der oberen Wand der oberen Abdeckung 111 angebracht. 
Eine Steuerungseinheit 121 steuert die zu der Lampen-Heiz- 
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einrichtung 120 zugefiihrte Energie, um die Warme zu steu- 
ern, die durch die Lampen-Heizeinrichtung 120 erzeugt 
wird, damit die Wafer W und die Umgebung, welche die 
Wafer W umgibt, auf eine vorbestimmte Temperatur er- 
warmt werden. 5 

Ablass-Sammelrohre 122 sind in dem Bearbeitungsbehal- 
ter 2 angeordnet, um die Umgebung in der Ozon-Bearbei- 
tungskammer 115 anzusaugen, und selbige zur AuBenseite 
abzulassen. Ein Ablassrohr 123, das mit einem Ablasssy- 
stem der Anlage verbunden ist, ist mit den Ablass-Sammel- 10 
rohren 122 verbunden. 

Das Waferschiffchen 6 ist ahnlich zu demjenigen, das in 
Fig. 2 gezeigt ist, und ist in der Lage, beispielsweise fiinfzig 
Wafer W zu halten, die bei gleichen Abstanden in einer ver- 
tikalen Haltung angeordnet sind. Die Dampf -Zufiihreinheit 15 
105 ist in einem Bodenbereich des Behalterkorpers 110 an- 
geordnet. Die Dampf-Zufiihreinheit 105 weist eine heiBe 
Platte 130, die an eine Innenflache der Seitenwand des Be- 
halterkorpers 110 befestigt ist, eine Heizvorrichtung 131, 
die an die untere Oberflache der heiBen Platte 130 ange- 20 
bracht ist, und eine Reinwasser-Zufiihrleitung 132 zum 
Tropfen von Reinwasser auf die obere Flache der heiBen 
Platte 130 auf. Die Steuerungseinheit 121 steuert die Ener- 
giezufiihrung zu der Heizeinrichtung 131, um die Warmeer- 
zeugungsrate der Heizeinrichtung 131 zu steuern. Das Ein- 25 
lassende der Reinwasser-Zufiihrleitung 132 ist mit einer 
Reinwasser-Quelle 133 verbunden, und das Auslassende 
selbiger ist oberhalb der heiBen Platte 130 angeordnet. Ein 
Abschlussventil 135 und eine Stromungs-Steuerungsein- 
richtung 136 sind in der Reinwasser-Zufiihrleitung 132 an- 30 
geordnet. Die Steuerungseinheit 121 steuert das Abschluss- 
ventil 135 und die Stromungs-Steuerungseinrichtung 136. 
Die Steuerungseinheit 121 sorgt fur ein Steuerungs signal 
zum Offnen oder SchlieBen des Abschlussventils 135 und 
sorgt fur ein Steuerungssignal zur Anpassung der Stro- 35 
mungsrate von Reinwasser durch die Reinwasser-Zufiihrlei- 
tung 132 durch Steuerung der Offnung der Stromungs- 
Steuerungseinrichtung 136. Wenn Reinwasser durch die 
Reinwasser-Zufiihrleitung 132 auf die erwarmte heiBe Platte 
130, die durch die Heizeinrichtung 131 erwarmt wurde, ge- 40 
tropft wird, wird Reinwasser in Dampf 104 verdampft. Das 
Innere des Bearbeitungsbehalters 102 ist mit dem Dampf 
104 angefiillt. Das auf die heiBe Platte 12 getropfte und nicht 
verdampfte Reinwasser wird in dem Boden des Behalterkor- 
pers 110 gesammelt und wird durch ein Ablassrohr 137 ab- 45 
gelassen. 

Die Ozongas-Zufiihreinheit 107 weist eine Ozonquelle 
140, die Ozongas 106 erzeugt und zufuhrt, eine Ozongas- 
Zufuhrleitung 141 zum Tragen des durch die Ozongasquelle 
140 erzeugten Ozongases 106 und Ozongas- Ausspritzdiisen 50 
142 zum Ausspritzen des Ozongases 106, das durch die 
Ozongas- Zufiihrleitung 141 getragen wird, in den Bearbei- 
tungsbehalter 102 auf. Die Ozongas-Zufuhrleitung 141 ist 
mit einem Abschlussventil 143, einer Stromungs-Steue- 
rungseinrichtung 144 und einer UV-Lampe 145 versehen. 55 
Das Abschlussventil 143 und die Stromungs-Steuerungsein- 
richtung 144 werden durch die Steuerungseinheit 121 ge- 
steuert. Die Steuerungseinheit 121 sorgt fur ein Steuerungs- 
signal zum Offnen oder SchlieBen des Abschlussventils 143. 
Die Steuerungseinheit 121 sorgt fur ein Steuerungssignal 60 
zur Steuerung der Stromungs-Steuerungseinrichtung 144 
zur Anpassung der Stromungsrate des Ozongases 106 in der 
Ozongas-Zufuhrleitung 141. Die UV-Lampe 145 bestrahlt 
das Ozongas 106, das durch die Ozongas-Zufuhrleitung 141 
stromt, mit UV-Strahlen, um Ozon zu aktivieren. 65 

Die Inertgas-Zufiihreinheit 109 weist eine N 2 -Gas-Zu- 
fiihrleitung 150 zum Tragen von N2-Gas oder heiBem N 2 - 
Gas 108 und N 2 -Gas-Zufiihrdiisen 151 zum Ausspritzen von 
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N 2 -Gas oder heiBem N 2 -Gas 108 auf, das durch die Inertgas- 
Zufiihrleitung 150 zugefiihrt wird. Das Einlassende der 
Inertgas-Zufiihrleitung 150 ist mit einer Inertgasquelle 160 
verbunden. Die Inertgas-Zufiihrleitung 150 ist mit einem 
Abschlussventil 152 und einer Heizeinrichtung 153 zum Er- 
warmen des N 2 -Gases versehen. Das Abschlussventil 152 
und die Heizeinrichtung 153 werden durch die Steuerungs- 
einheit 151 gesteuert. Wenn die Steuerungseinheit 121 das 
Abschlussventil 152 offnet, und die Heizeinrichtung 153 be- 
tatigt, wird N 2 -Gas mit einer gewohnlichen Temperatur, das 
von der Inertgasquelle 160 zugefiihrt wird, erwarmt, und 
heiBes N 2 -Gas 108 kann durch die N 2 -Gas-Zufiihrdusen 151 
ausgespritzt werden. Das Waferschiffchen 6 kann schnell 
durch das Ausspritzen des heiBen N 2 -Gases 108 gegen das 
Waferschiffchen 6 getrocknet werden. 

Die Reinigungsvorrichtung 100 bildet eine Wassermole- 
kiilschicht (H 2 0-Schicht), d. h. eine Losungsmittelschicht, 
iiber die Oberflachen der Wafer W. Die Steuerungseinheit 
121 setzt die Heizeinrichtung 131 unter Energie und passt 
die Warmeerzeugungsrate der Heizeinrichtung 131 an, so 
dass hinreichend Dampf 104 erzeugt wird, und setzt die 
Lampen-Heizeinrichtung 120 unter Energie, so dass die Wa- 
fer W auf eine Temperatur hoher als den Taupunkt des 
Dampfes 104 erwarmt werden, um den Unterschied zwi- 
schen der Temperatur der Wafer W und dem Taupunkt des 
Dampfes 104 in geeigneter Weise zu steuern. Somit kann 
eine Wassermolekiilschicht mit hoher Dichte iiber den Ober- 
flachen der Wafer W ausgebildet werden. Ozonmolekule 
werden in die Wassermolekiilschicht, die an den Oberfla- 
chen der Wafer W ausgebildet ist, gemischt, um eine Ozon- 
wasser-Molekiilschicht mit hoher Ozonkonzentration aus- 
zubilden. Somit wird ein Reinigungsvorgang unter Verwen- 
dung von Ozon durchgefiihrt. Die Steuerungseinheit 121 
steuert die Stromungs-Steuerungseinrichtung 136 zur An- 
passung der Rate der Erzeugung des Dampfes 104, so dass 
die Wassermolekiilschicht in geeigneter Weise ausgebildet 
wird. Die Steuerungseinheit 121 steuert die Stromungs- 
Steuerungseinrichtung 144 zur Steuerung der Stromungs- 
rate des Ozongases 106 gemaB dem AusmaB der Ausbil- 
dung der Wassermolekiilschicht, so dass sich das Ozon in 
geeigneter Weise in der Wassermolekiilschicht auf lost. 

Reinwasser-Zufiihrdiisen 155 sind in der oberen Abdek- 
kung 111 zum Ausspritzen von Reinwasser gegen die Wafer 
W zum Abspulen angeordnet. Die Wafer W konnen durch 
Ausspritzen von heiBem N 2 -Gas gegen die Wafer W durch 
die Inertgas-Zufuhrdusen 151 getrocknet werden. 

Nachfolgend wird ein Reinigungsverfahren, das durch die 
Reinigungsvorrichtung 100 durchgefiihrt wird, beschrieben. 
Die Reinigungsvorrichtung 100 fiihrt den Dampf 104 und 
das Ozongas 106 in den Bearbeitungsbehalter 102 zu, der 
die Wafer W enthalt, um die Wafer W durch Hydroxylradi- 
kale zu bearbeiten, die durch die Wechselwirkung zwischen 
dem Dampf 104 und dem Ozongas 106 erzeugt werden. 
Fiinfzig Wafer W mit Oberflachen, die mit Resistschichten 
30 iiberzogen sind, wie in Fig. 3 gezeigt ist, werden in dem 
Bearbeitungsbehalter 102 jeweils auf eine Art und Weise an- 
geordnet, wie sie im Zusammenhang mit der Beschreibung 
der oben genannten Ausfiihrungsformen erwahnt wurde. 
Die Dicke der Resistschichten 30 betragt beispielsweise 
1200 nm. 

Die Heizeinrichtung 131 wird mit Energie versorgt, damit 
die heiBe Platte 130 auf beispielsweise 120°C erwarmt wird. 
Reinwasser wird von der Reinwasser-Zufiihrleitung 132 auf 
die heiBe Platte 130 getropft, um den Dampf 104 mit 120°C 
zu erzeugen, und der Dampf 104 wird in den Bearbeitungs- 
behalter 102 zugefiihrt. Wahrenddessen wird das Ozongas 
106 mit einer Ozonkonzentration von beispielsweise etwa 
192 g/m 3 (normal), d. h. etwa 9 Volumenprozent, durch die 
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Ozongas- Zufiihrleitung 121 zugefiihrt, und wird durch die 
Ozongas- Zufiihrdiisen 142 in den Bearbeitungsbehalter 102 
ausgespritzt. Somit werden der Dampf 104 und das Ozongas 
106 einzeln zugefiihrt. 

Die Lampen-Heizeinrichtung 120 wird mit Energie ver- 5 
sorgt, um die Wafer W auf eine vorbestimmte Temperatur zu 
erwarmen, die in einem Temperaturbereich liegt, die fur ei- 
nen Reinigungsvorgang unter Verwendung von Ozon am 
besten geeignet ist, hoher als dem Taupunkt des Dampfes 
102 und niedriger als der Temperatur des Dampfes 104. Da 10 
die Wafer W auf die vorbestimmte Temperatur hoher als den 
Taupunkt des Dampfes 104 erwarmt werden, kondensiert 
der Dampf 104, wenn er in die Bearbeitungskammer 102 zu- 
gefiihrt wird, nicht an dem Wafer W; d. h. der Dampf 104 
kondensiert nicht an einer Reinwasserschicht an den Ober- 15 
flachen der Wafer W, und eine Wassermolekiilschicht mit 
hoher Dichte mit Wassermolekulen (H 2 0-Molekiilen) 161 
kann sicher ausgebildet werden. 

Ozonmolekiile (0 3 -Molekule) 162 werden in die Wasser- 
molekiilschicht mit Wassermolekulen 161 zur Ausbildung 20 
einer Ozon-Wasser-Molekiilschicht mit Wassermolekulen 

161 und Ozonmolekiilen 162 gemischt. Die Wassermole- 
kiile 161 und die Ozonmolekiile 162 wirken in der Ozon- 
Wasser-Molekiilschicht zur Erzeugung einer groBen Menge 
von reaktiven Substanzen zusammen, wie z. B. Sauerstoff- 25 
radikalen und Hydroxy lradikalen (OH-Radikale) in der Um- 
gebung der Oberflachen der Wafer W. 

Die Hydroxylradikale, die so an den Oberflachen der Wa- 
fer W erzeugt werden, verschwinden nicht, bewirken unmit- 
telbar eine Oxidationsreaktion und zerlegen das Resist, das 30 
die Resistschichten 160 bildet, in Carbonsaure, Kohlendi- 
oxid, Wasser und dergleichen. Folglich wird das Resist, das 
die Resistschichten 160 bildet, oxidiert und zerlegt, und die 
Resistschichten 160 werden in wasserlosliche Schichten 
160a verandert. Die wasserloslichen Schichten 160a konnen 35 
leicht durch Abspiilen unter Verwendung von Reinwasser 
entfernt werden. 

Somit bildet dieses Reinigungsverfahren die Wassermole- 
kiilschicht mit hoher Dichte mit Wassermolekulen 161 an 
den Oberflachen der Wafer W und mischt Ozonmolekiile 40 

162 in die Wasser-Molekiilschicht. Folglich kann die Was- 
sermolekiilschicht mit Wassermolekulen 161 in die Ozon- 
Wassermolekiilschicht mit Wassermolekulen 161 und Ozon- 
molekiilen 162 verandert werden. Die Ozon-Wasser-Mole- 
kiilschicht wird an den Oberflachen der Wafer W unmittel- 45 
bar vor der Reaktion ausgebildet, die Ozon-Wasser-Mole- 
kiilschicht wird verwendet, bevor sich ihre Ozonkonzentra- 
tion mit der Zeit verringert, Hydroxylradikale werden in der 
Ozon-Wasser-Molekiilschicht erzeugt, und im Wesentlichen 
die gesamten erzeugten Hydroxylradikale in dem Bearbei- 50 
tungsbehalter 102 werden wirksam fur den Reinigungsvor- 
gang verwendet. Somit zeigt das Reinigungsverfahren eine 
hohe Bearbeitungsfahigkeit. Nachfolgend ist die Reini- 
gungsvorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung in der 
Lage, die Wafer W wirksam bei einer hohen Entfernungs- 55 
rate zu bearbeiten, die l,5mal oder mehr die Bearbeitungs- 
rate betragt, bei der die herkommliche Reinigungsvorrich- 
tung arbeitet. 

Da der Dampf 104 zu den Wafern W aufgebracht wird, 
die auf eine Temperatur hoher als den Taupunkt des Damp- 60 
fes 104 und niedriger als die Temperatur des Dampfes 104 
erwarmt sind, kondensiert der Dampf 104 nicht in einer 
Reinwasserschicht an den Oberflachen der Wafer. Hydrox- 
ylradikale, die in der Ozon-Wasser-Molekiilschicht mit 
Wassermolekulen 161 und Ozonmolekiilen 162 erzeugt 65 
werden, reagieren schneller und aktiv mit Resistschichten 
160, die an den Oberflachen der Wafer W ausgebildet sind, 
als Hydroxylradikale, die durch Auflosen des Ozongases 
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106 in der Reinwasserschicht erzeugt werden. 

Die Wassermolekiilschicht mit hoher Dichte mit Wasser- 
molekulen 161 kann leicht ausgebildet werden. Wenn Ozon- 
molekiile 162 in geeigneter Weise mit der hochdichten Was- 
sermolekiilschicht mit Wassermolekulen 161 vermischt 
werden, tritt eine aktive Reaktion auf, die Wassermolekule 
161 und die Ozonmolekiile 162 werden vermischt, und eine 
groBe Anzahl von Hydroxylradikalen wird in der Ozon- 
Wasser-Molekiilschicht erzeugt. Die Auflosungskraft der 
Reinwasserschicht verringert sich mit einer Erhohung der 
Temperatur, und es ist schwierig, das Ozongas 106 in einer 
Reinwasserschicht mit hoher Temperatur aufzulosen. Ande- 
rerseits verringert sich die Kapazitat der Wassermolekiil- 
schicht mit Wassermolekulen 161 zum Erhalten von Ozon- 
molekiilen 162 nicht signifikant, auch wenn die Temperatur 
der Wafer W und die Umgebung, welche die Wafer W um- 
gibt, hoch ist. Der Reinigungsvorgang unter Verwendung 
der Wassermolekiilschicht mit Wassermolekulen und Ozon- 
molekiilen kann in einer Umgebung mit einer Temperatur 
hoher als derjenigen einer Umgebung durchgefiihrt werden, 
bei welcher der Vorgang unter Verwendung der ozonhalti- 
gen Wasserschicht, die durch Auflosen des Ozongases 106 
in einer Reinwasserschicht ausgebildet wird, durchgefiihrt 
wird. Eine Umgebung mit einer hoheren Temperatur macht 
die Erzeugung der Hydroxylradikale und die chemische 
Wirkung der Hydroxylradikale aktiver. Folglich kann der 
Reinigungsvorgang unter Verwendung von Ozon schnell bei 
einer hohen Reaktionsrate durchgefiihrt werden. 

Das Ozongas 106 wird durch die Ozongas- Zufiihrleitung 
161 zur Zufiihrung von Ozonmolekiilen fortlaufend zu der 
Wassermolekiilschicht zugefiihrt. Somit wird die Wasser- 
molekiilschicht mit Ozonmolekiilen aufgefiillt, und mit Hy- 
droxylradikalen, wenn die Ozonmolekiile und die Hydrox- 
ylradikale, die in der Wassermolekiilschicht enthalten sind, 
verbraucht werden. Folglich konnen hinreichend neue 
Ozonmolekiile und hinreichend neue Hydroxylradikale 
schnell zugefiihrt werden, um die Resistschichten 160 zu be- 
arbeiten, und somit kann eine hohe Reaktionsrate aufrecht- 
erhalten werden. Vorzugs weise werden die Wassermolekiil- 
schicht und die Ozon-Wasser-Molekiilschicht in einer 
Dichte ausgebildet, die keine Wassertropfen ausbildet. Der 
Reinigungsvorgang unter Verwendung von Ozon kann 
durch Erwarmen der Wafer W auf eine Temperatur hoher als 
der Taupunkt des Dampfes 104 und in einem Temperaturbe- 
reich, in dem die Oxidationsreaktion aktiv voranschreitet, 
unter stiitzt werden. 

Nachdem die Resistschichten 160 in wasserlosliche 
Schichten verandert wurden, wird Reinwasser durch die 
Reinwasser-Zufiihrdiisen 155 gegen die wasserloslichen 
Schichten zum Abspiilen eingespritzt, und N 2 -Gas (Inert- 
gas) wird durch die Inertgas-Zufiihrdiisen 161 gegen die 
Wafer W zum Entfernen von Wassertropfen von den Wafern 
W zum Trocknen ausgespritzt. Nachfolgend werden die Wa- 
fer W aus der Reinigungsvorrichtung 100 genommen. Die 
Wafer W konnen aus der Reinigungsvorrichtung 100 ge- 
nommen werden, nachdem die Resistschichten 160 entfernt 
wurden, ohne selbige abzuspiilen und zu trocknen, und die 
Wafer W konnen durch eine Abspiilvorrichtung abgespiilt 
werden, und durch eine Trocknungsvorrichtung getrocknet 
werden. Nachdem die bearbeiteten Wafer W aus der Reini- 
gungsvorrichtung 100 genommen wurden, werden fiinfzig 
Wafer W, die durch den nachsten Bearbeitungszyklus zu be- 
arbeiten sind, in die Reinigungsvorrichtung 100 getragen, 
und werden dem Reinigungsvorgang unter Verwendung von 
Ozon unter worf en. 

Es ist moglich, dass der Dampf 104 in Wassertropfen an 
dem Waferschiffchen 6 kondensiert, oder das Waferschiff- 
chen 6 mit Wassertropfen genasst wird, wenn die Wafer, die 
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an dem Waferschiffchen 6 gehalten werden, zu der nachsten 
Bearbeitungsvorrichtung iibertragen werden, wie z. B. einer 
Abspiilvorrichtung, nachdem der Reinigungsvorgang unter 
Verwendung von Ozon vervollstandigt ist. Wenn ein Wafer- 
schiffchen 6, das so mit Wasser benasst ist, zum Halten der 5 
Wafer W, die zu bearbeiten sind, verwendet wird, werden 
die Oberflachen der Wafer W mit Wasser genasst. Wie oben 
erwahnt, reagieren Wasserstoffradikale, die in der Ozon- 
Wasser-Molekiilschicht mit Wassermolekiilen 161 und 
Ozonmolekiilen 162 erzeugt werden, effektiver mit den Re- 10 
sistschichten 160 als diejenigen, die in ozonhaltigen Wasser- 
schichten erzeugt werden, die durch Auflosen des Ozonga- 
ses 106 in der Reinwasserschicht erzeugt werden. Um zu 
vermeiden, dass Wafer W, die zu bearbeiten sind, an dem 
mit Wasser benassten Waferschiffchen 6 gehalten werden, 15 
bringt die Inertgas-Zufiihreinheit 109 heiBes N 2 -Gas 108 auf 
das Waferschiffchen 6 auf, um das Waferschiffchen 6 zu 
trocknen, bevor fiinfzig neue Wafer W an das Waferschiff- 
chen 6 geladen werden. Folglich werden Wassertropfen, die 
an dem Waferschiffchen 6 verbleiben, entfernt, und die Auf- 20 
losung des Ozongases 106 in Reinwasserschichten kann 
vermieden werden. 

Somit bildet das Reinigungsverfahren die hochdichte 
Ozon-Wasser-Molekiilschicht mit Wassermolekiilen 161 
und Ozonmolekiilen 162 an den Oberflachen der Wafer W 25 
unmittelbar vor der Bearbeitung der Wafer W und verwen- 
det im Wesentlichen samtliche Hydroxylradikale, die in der 
Ozon-Wasser-Molekiilschicht erzeugt werden, bevor die 
Hydroxy lradikalen verschwinden. Folglich konnen die Wa- 
fer W wirksam durch das Reinigungsverfahren unter Ver- 30 
wendung von Ozon bearbeitet werden. Die Hochtempera- 
turumgebung aktiviert die Wechselwirkung zwischen den 
Wassermolekiilen 161 und den Ozonmolekiilen 162 zur Un- 
terstiitzung der Erzeugung von Hydroxylradikalen und der 
Reaktion von Hydroxylradikalen mit den Resistschichten 35 
160 in dem Reinigungsvorgang unter Verwendung von 
Ozon. Somit konnen die Resistschichten 160 vollstandig 
entfernt werden. Die Reinigungsvorrichtung 100, welche 
die vorliegende Erfindung verkorpert, ist in der Lage, das 
genannte Reinigungsverfahren in geeigneter Weise durchzu- 40 
fiihren. 

Bei dem Vorgang der Durchfiihrung des Reinigungsver- 
fahrens gemaB der vorliegenden Erfindung unter Verwen- 
dung von Ozon werden verschiedene Reaktionen zusatzlich 
zu dem Mischen der Wassermolekiile 161 und der Ozonmo- 45 
lekiile 162 durchgefiihrt. Beispielsweise werden der Dampf 
104 und das Ozongas 106 in dem Bearbeitungsbehalter 102 
zur Erzeugung eines gemischten Gases vermischt. Eine 
groBe Anzahl von freien Hydroxylradikalen und ahnlichen 
werden in dem gemischten Gas durch thermische Zerlegung 50 
und ZusammenstoBe erzeugt. Wenn das gemischte Gas die 
Resistschichten 160 beriihrt, die an den Oberflachen der Wa- 
fer W ausgebildet sind, zerlegt das gemischte Gas ahnlich zu 
der Ozon-Wasser-Molekiilschicht mit Wassermolekiilen 161 
und Ozonmolekiilen 162 durch Oxidationsreaktion das Re- 55 
sist, das die Resistschichten 160 ausbildet, in Carbonsaure, 
Kohlendioxid, Wasser und dergleichen. Somit werden eine 
groBe Anzahl von Hydroxylradikalen in dem gemischten 
Gas unmittelbar bevor das gemischte Gas in Beriihrung mit 
den Wafern W kommt, erzeugt, und die Hydroxylradikalen 60 
reagieren unmittelbar mit den Resistschichten 160 zur Aus- 
iibung einer hohen Bearbeitungsfahigkeit. 

Eine Reinigungsvorrichtung 170 in einer noch weiteren 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird unter 
Bezugnahme auf die Fig. 11 erklart, in der Teile, die zu den- 65 
jenigen, die in Fig. 9 gezeigt sind, ahnlich sind oder diesen 
entsprechen, mit den gleichen Referenzzeichen bezeichnet 
sind, und eine Beschreibung derselben ist zur Vermeidung 
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von Wiederholungen weggelassen. 

Bei der in Fig. 9 gezeigten Reinigungsvorrichtung 100 
wird die Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 102 durch 
das Ablassrohr 123 abgelassen, das mit den Ablass-Sam- 
melrohren 122 verbunden ist. Die Reinigungsvorrichtung 
170, die in Fig. 11 gezeigt ist, weist ein Ablassrohr 123, das 
mit einem Bearbeitungsbehalter 102 verbunden ist und mit 
einer Stromungs-Steuerungseinrichtung 171 versehen ist, 
um den Druck in dem Bearbeitungsbehalter 102 optional an- 
zupassen, auf. Die Stromungs-Steuerungseinrichtung 171 
wird durch eine Steuerungseinheit 121 gesteuert. Ein 
Drucksensor 172, der auf den Bearbeitungsbehalter 102 ge- 
setzt ist, misst den Druck in dem Bearbeitungsbehalter 102 
und gibt ein Drucksignal, das den Druck in dem Bearbei- 
tungsbehalter 102 darstellt, an die Steuerungseinheit 121. 
Die Steuerungseinheit 121 steuert die Stromungs-Steue- 
rungseinrichtung 171 anhand des Drucks, der durch den 
Drucksensor 172 gemessen wurde, um die Stromungsrate 
des Gases, das durch das Ablassrohr 123 stromt, zu regulie- 
ren. Eine Ozongasquelle 140 fiihrt Ozongas bei einem Zu- 
ftihrdruck von 196 kPa zu. Somit wird eine unter Druck ge- 
setzte Umgebung von 196 kPa in dem Bearbeitungsbehalter 
102 aufrechterhalten. 

In der Reinigungsvorrichtung 170 wird der Dampf 104 
auBerhalb des Bearbeitungsbeh alters 102 erzeugt, und der 
Dampf 104 wird in den Bearbeitungsbehalter 102 zugefiihrt. 
Eine Dampf zufiihreinheit 175 weist eine Dampfquelle 176, 
die den Dampf 104 erzeugt, eine Dampf-Zufiihrleitung 177 
zum Tragen des Dampfes 104 zu dem Bearbeitungsbehalter 
102 und Dampf- Zufiihrdiisen 178 auf, durch welche der 
Dampf 104 in den Bearbeitungsbehalter 102 gespritzt wird. 
Die Dampfquelle 176 weist ahnlich zu denjenigen bei den 
vorangehenden Ausfiihrungsformen eine heiBe Platte, eine 
Heizeinrichtung, usw. auf. Die Dampf-Zufiihrleitung 177 ist 
mit einem Abschlussventil 179 und einer Stromungs-Steue- 
rungseinrichtung 180 versehen. Die Steuerungseinheit 121 
steuert das Abschlussventil 179 und die Stromungs-Steue- 
rungseinrichtung 180 zum Regulieren der Stromungsrate 
des Dampfes 104 durch die Dampf-Zufiihrleitung 177. Da 
keine Dampfzufiihreinrichtung in dem Bearbeitungsbehalter 
102 angeordnet werden muss, kann die Reinigungsvorrich- 
tung 170 in eine kompakte Gestaltung ausgebildet werden. 

Eine Bodenabdeckung 181 ist mit dem unteren offenen 
Ende des Bearbeitungsbehalters 102 verbunden, wobei eine 
Dichtung 182 zwischen dem Bearbeitungsbehalter 102 und 
der Bodenabdeckung 181 eingeschichtet ist. Ein Ablassrohr 
183, das mit einem Abschlussventil 184 versehen ist, ist mit 
der Bodenabdeckung 181 verbunden. 

Das Reinigungsverfahren, das durch die Reinigungsvor- 
richtung 170 durchgefiihrt wird, wird nachfolgend beschrie- 
ben. Wafer W mit einer gewohnlichen Temperatur von bei- 
spiels weise 23 °C werden in dem Bearbeitungsbehalter 102 
angeordnet. Die Wafer W werden auf eine vorbestimmte 
Temperatur durch eine Lampen-Heizeinrichtung 120 er- 
warmt, die Warme von beispielsweise 115°C ausstrahlt. 
Ozongas 106 mit beispielsweise 196 kPa wird durch die 
Ozongas-Zufiihreinheit 107 in den Bearbeitungsbehalter 
102 zugefiihrt. Gleichzeitig wird heiBes N 2 -Gas 108, mit 
beispielsweise 150°C, auf die Wafer W durch eine Inertgas- 
Zufiihreinheit 109 aufgebracht, um die Wafer W schnell auf 
die vorbestimmte Temperatur zu erwarmen. 

Die Zufiihrung von heiBem N 2 -Gas wird angehalten, 
nachdem die Wafer W auf die vorbestimmte Temperatur er- 
warmt wurden, und der Dampf 104 wird durch die Dampf- 
zufiihreinheit 175 in den Bearbeitungsbehalter 102 zuge- 
fiihrt. Die Steuerungseinheit 121 steuert die Stromungs- 
Steuerungseinrichtung 171, die in dem Ablassrohr 123 an- 
geordnet ist, um eine Atmosphare in dem Bearbeitungsbe- 
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halter 102 bei einer geringen Ablassrate abzulassen, um das 
Innere des Bearbeitungsbehalters 102 bei 196 kPa zu halten. 
Ozongas 106 wird somit zugefuhrt, um die Ozonkonzentra- 
tion der Umgebung in dem Bearbeitungsbeh alter 102 zu 
vergroBern. 

Eine hochdichte Wassermolekiilschicht mit Wassermole- 
kiilen 161 wird an den Oberflachen der Wafer W, wie voran- 
gehend in Zusammenhang mit Fig. 10 erwahnt, ausgebildet. 
Da das Ozongas 106 vorher in den Bearbeitungsbehalter 
102 zugefuhrt wird, werden Ozonmolekiile 162 unmittelbar 
in die Wassermolekiilschicht mit Wassermolekiilen 162 ge- 
mischt. Somit kann eine Ozon-Wasser-Molekiilschicht aus- 
gebildet werden, und eine groBe Anzahl von Hydroxylradi- 
kale kann in der Ozon-Wasser-Molekiilschicht erzeugt wer- 
den. Die Hydroxylradikale, die in der Ozon-Wasser-Mole- 
kiilschicht erzeugt werden, arbeiten wirksam beim schnellen 
Durchfiihren des Reinigungsvorgangs unter Verwendung 
von Ozon. 

Wenn der Dampf 104 auf die Wafer W aufgebracht wird, 
die bei der gewohnlichen Temperatur gehalten werden, kon- 
densiert der Dampf 104 an den Oberflachen der Wafer W, 
und eine groBe Anzahl von Wassertropfen bildet sich an den 
Oberflachen der Wafer W, weil der Unterschied zwischen 
der Temperatur der Wafer W und dem Taupunkt des Damp- 
fes 104 groB ist. Die Wassertropfen bilden eine dicke Rein- 
wasserschicht an den Oberflachen der Wafer W, so dass die 
Bearbeitungsfahigkeit verringert wird. Da jedoch der 
Dampf 104 auf die Wafer W nach dem Erwarmen der Wafer 
W auf die vorbestimmte Temperatur aufgebracht wird, kann 
eine hochdichte Wassermolekiilschicht mit Wassermolekii- 
len 161 sicher ausgebildet werden, und die Verringerung der 
Bearbeitungsfahigkeit kann verhindert werden. Da die Wa- 
fer W in der Umgebung mit 196 kPa angeordnet werden, 
kann eine vergroBerte Anzahl von Ozonmolekulen 162 in 
die Wassermolekiilschicht mit Wassermolekiilen 161 ge- 
mischt werden, um eine vergroBerte Anzahl von Hydroxyl- 
radikalen zu erzeugen. Der Reinigungsvorgang unter Ver- 
wendung von Ozon kann in einer Umgebung mit einer er- 
hohten Temperatur durchgefiihrt werden, was die Bearbei- 
tungsfahigkeit weiter erhoht. 

Nachdem Resistschichten 160, die an den Oberflachen 
der Wafer W ausgebildet sind, in wasserlosliche Schichten 
160a verandert wurden, werden die Wafer W aus dem Bear- 
beitungsbehalter 102 genommen und zu einer Abspiilvor- 
richtung und einer Trocknungsvorrichtung fur ein nachfol- 
gendes Abspiilen und Trocknen getragen. Wahrenddessen 
wird die Zufiihrung des Dampfes 104 und des Ozongases 
106 in den Bearbeitungsbehalter 102 angehalten, Fliissig- 
keiten, die in dem Bearbeitungsbehalter 102 verbleiben, 
werden durch das Ablassrohr 183 abgelassen, und die Stro- 
mungs-Steuerungseinrichtung 171 ist vollstandig geoffnet, 
und N 2 -Gas wird durch den Bearbeitungsbehalter 102 durch 
die Inertgas-Zufiihreinheit geblasen, um den Bearbeitungs- 
behalter 102 von dem Ozongas 106 auszublasen und das In- 
nere des Bearbeitungsbehalters 102 zu trocknen. Wie oben 
erwahnt, wird ein Waferschiffchen 6 getrocknet. Dann wer- 
den Wafer W mit gewohnlicher Temperatur, die durch den 
nachsten Reinigungszyklus zu bearbeiten sind, in dem Bear- 
beitungsbehalter 102 angeordnet. Wenn der Dampf 104 in 
dem Bearbeitungsbehalter 102 verbleibt, wird sich eine 
groBe Menge von Wassertropfen an den Wafern W mit ge- 
wohnlicher Temperatur ausbilden. Da der Bearbeitungsbe- 
halter 102 und die Dampfquelle 176 voneinander getrennt 
sind, und die Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 102 
leicht ersetzt werden kann, kann die Ausbildung von Was- 
sertropfen an den Oberflachen der Wafer W mit der gewohn- 
lichen Temperatur, die in dem Bearbeitungsbehalter 102 an- 
geordnet wurden, verhindert werden, und die Oberflachen 



konnen trockengehalten werden, bis der Dampf 104 in den 
Bearbeitungsbehalter 102 zugefuhrt wird. 

Wie aus der vorangehenden Beschreibung ersichtlich 
wird, verwendet das Reinigungsverfahren heiBes N 2 -Gas 
5 108, um die Wafer W schnell auf eine vorbestimmte Tempe- 
ratur zu erwarmen, und fiihrt das Ozongas 106 in den Bear- 
beitungsbehalter 102 zu, bevor der Dampf 104 in den Bear- 
beitungsbehalter 102 zugefuhrt wird, um eine Ozon-Wasser- 
Molekiilschicht auszubilden, und Hydroxylradikale in einer 
kurzen Zeit zu erzeugen. Folglich kann der Reinigungsvor- 
gang unter Verwendung von Ozon schnell durchgefiihrt 
werden, und der Durchsatz der Reinigungsvorrichtung kann 
vergroBert werden. Die Umgebung, welche die Wafer um- 
gibt, wird unter Druck gesetzt, um die Menge von Ozonmo- 
lekulen 162, die in die Wassermolekiilschicht mit Wasser- 
molekiilen 161 gemischt wird, zu erhohen, und eine Bear- 
beitung der Wafer W in einer Umgebung bei einer erhohten 
Temperatur zu ermoglichen. Folglich konnen die Resist- 
schichten 160 von den Wafern W bei einer vergroBerten Ent- 
fernungseffizienz entfernt werden, und die Wirkung des Rei- 
nigungsverfahrens unter Verwendung von Ozon kann weiter 
verbessert werden. 

Die Reinigungsvorrichtung 170 fiihrt den Dampf 104 in 
den Bearbeitungsbehalter 2 durch die Dampf-Zufuhrleitung 
177 zu. Deshalb kann die Menge von Feuchtigkeit, die in 
dem Bearbeitungsbehalter 102 enthalten ist, leicht angepasst 
werden, und das Innere des Bearbeitungsbehalters 102 kann 
getrocknet werden. Die in der Bearbeitungskammer 102 an- 
geordneten Wafer W werden nicht durch den Warmeeinfluss 
der Heizeinrichtung der Dampfquelle 176 beeinflusst. Dem- 
zufolge werden die Wafer W nicht erwarmt, und die Tempe- 
ratur der Wafer W erhoht sich nicht ubermaBig iiber eine er- 
forderliche Temperatur hinaus. Deshalb ist es moglich, bei- 
spielsweise einen unerwiinschten Zustand zu vermeiden, bei 
dem die Wafer W auf eine ubermaBig hohe Temperatur er- 
warmt werden, Wassermolekiile 161 Schwierigkeiten ha- 
ben, an den Oberflachen der Wafer W zu haften, die Wasser- 
molekiilschicht nicht ausgebildet werden kann, und der Rei- 
nigungsvorgang unter Verwendung von Ozon nicht erreicht 
werden kann. Die Reinigungsvorrichtung 170 ist ahnlich zu 
der Reinigungsvorrichtung 100, die in Fig. 9 gezeigt ist, in 
der Lage, das Waferschiffchen 6 zu trocknen, um die Auflo- 
sung des Ozongases 106 in Wassertropfen zu vermeiden. 
Das Ablassrohr 123 der Reinigungsvorrichtung 100 kann in 
ahnlicher Weise wie das Ablassrohr 123 der Reinigungsvor- 
richtung 170 mit einer Stromungs-Steuerungseinrichtung 
171 versehen sein, um den Druck in dem Bearbeitungsbe- 
halter 102 so zu regulieren, dass die Umgebung, welche die 
Wafer W umgibt, unter Druck gesetzt wird. 

Eine Reinigungsvorrichtung 190 in einer weiteren Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend 
unter Bezugnahme auf die Fig. 12 beschrieben. Wie in Fig. 
12 gezeigt ist, weist die Reinigungsvorrichtung 190 einen 
Bearbeitungsbehalter 102, einen Abspiiltank 191 und eine 
Durchgangseinheit 292 auf, die zwischen dem Bearbei- 
tungsbehalter 102 und dem Abspiiltank 191 angeordnet ist. 
Die Reinigungsvorrichtung 190 kann einen Reinigungsvor- 
gang unter Verwendung von Ozon und einen Abspiilvor- 
gang durchfiihren. 

Eine Ozongas-Zufiihreinheit 107, eine Dampf-Zufiihrein- 
heit 175 und eine Inertgas-Zufiihreinheit 109 sind mit dem 
Bearbeitungsbehalter 102 zur Zufiihrung des Ozongases 
106, des Dampfes 104 und des N 2 -Gases oder heiBen N 2 - 
Gases in eine Bearbeitungskammer (eine erste Bearbei- 
tungskammer) 115, die durch den Bearbeitungsbehalter 102 
definiert wird, verbunden. Der Bearbeitungsbehalter 102 
weist ein offenes Bodenende auf, das sich in einen Durch- 
gangsraum 221 offnet, der in der Durchgangseinheit 292 
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ausgebildet ist. 

Der Abspiiltank 191 weist einen inneren Tank 194, der 
eine Abspiilkammer (eine zweite Bearbeitungskammer) 193 
definiert, einen mittleren Tank 195, der einen oberen Endteil 
des inneren Tanks 194 umgibt, und einen auBeren Tank 196 5 
auf, der einen oberen Endteil des mittleren Tanks 195 um- 
gibt. 

Eine Rein was ser-Zufiihreinheit 296, d. h. ein Bearbei- 
tungsflussigkeits-Zufuhrsystem, fiihrt Reinwasser (DIW), 
d. h. eine Bearbeitungsfliissigkeit, in die Abspiilkammer 193 10 
zu. Die Reinwasser- Zufiihreinheit 296 weist eine Reinwas- 
ser-Zufiihrleitung 200 zum Tragen von Reinwasser und 
Reinwasser-Zufiihrdiisen 211 zum Ausspritzen von Rein- 
wasser, das durch die Reinwasser- Zufiihrleitung 200 getra- 
gen wird, in die Abspiilkammer 193 auf. Die Reinwasser- 15 
Zufiihrleitung 200 weist ein Einlassende auf, das mit einer 
Reinwasserquelle 210 verbunden ist. Die Rein was ser-Zu- 
fiihrleitung 200 ist mit einem Abschlussventil 212 und einer 
Stromungs-Steuerungseinrichtung 213 versehen. Eine 
Steuerungseinheit 121 steuert das Abschlussventil 212 und 20 
die Stromungs-Steuerungseinrichtung 213. 

Das offene obere Ende des inneren Tanks 194 offnet sich 
in den Durchgangsraum 221, der in der Durchgangseinheit 
292 ausgebildet ist. Ein Ablassrohr 215, das mit einem Ab- 
schlussventil 216 versehen ist, ist mit einem mittleren Teil 25 
der Bodenwand des inneren Tanks 194 zum Ablassen von 
benutztem Reinwasser von der Abspiilkammer 193 verbun- 
den. Der mittlere Tank 195 sammelt Reinwasser, das iiber 
den inneren Tank 194 iibergeflossen ist, und lasst selbiges 
durch ein Uberflussrohr 217 ab, das mit einem Abschluss- 30 
ventil 218 versehen ist und mit seinem Boden verbunden ist. 
Reinwasser ist zu samtlichen Zeitpunkten in dem auBeren 
Tank 196 enthalten. Der auBere Tank 196 ist mit einer ring- 
formigen Dichtungsplatte 219 versehen. Das obere Ende der 
Dichtungsplatte 219 ist in nahem Kontakt mit der Bodenfla- 35 
che eines Konstruktionselements der Durchgangseinheit 
292. Somit dient der auBere Tank 196 als ein Dichtungsele- 
ment unter Verwendung von Reinwasser zum Isolieren des 
Inneren des Abspiiltanks 191 von dem auBeren Raum. 

Die Durchgangseinheit 292 ist mit einem SchlieBer 220 40 
zum Isolieren der Ozongas-Bearbeitungskammer 115 und 
der Abspiilkammer 193 voneinander versehen. Der Schlie- 
Ber 220 ist in der Lage, vertikal und horizontal durch einen 
SchlieBer-Betatigungsmechanismus, der nicht gezeigt ist, 
bewegt zu werden. Das Innere der Durchgangseinheit 292 45 
ist im Wesentlichen in den Durchgangsraum 221 und einen 
SchlieBer-Unterbringungsraum 222 geteilt, in den der 
SchlieBer 220 bewegt wird, um den Durchgangsraum 221 zu 
offnen. Wenn der SchlieBer-Betatigungsmechanismus den 
SchlieBer 220 zu dem Durchgangsraum 221 bewegt, werden 50 
die Ozon-Bearbeitungskammer 115 und die Abspiilkammer 
193 voneinander isoliert. Wenn der SchlieBer-Betatigungs- 
mechanismus den SchlieBer 220 zu dem SchlieBer-Unter- 
bringungsraum 222 bewegt, werden die Ozon-Bearbei- 
tungskammer 115 und die Abspiilkammer 193 verbunden. 55 

Inertgas-Zufiihrdiisen 223 sind in Abschnitte eines Ran- 
des eingebettet, der eine Offnung in der Bodenwand 292a 
der Durchgangseinheit 292 definiert. Ein N 2 -Gas-Vorhang 
ist iiber der Abspiilkammer 193 durch Ausspritzen von N 2 - 
Gas durch die Inertgas-Zufiihrdiisen 223 ausgebildet. Der 60 
SchlieBer 220 und der N 2 -Gas- Vorhang verhindern die Dif- 
fusion einer Umgebung in der Ozon-Bearbeitungskammer 
115 in die Abspiilkammer 193 und das Stromen eines Verlu- 
stes von der Abspiilkammer 193 in die Ozon-Bearbeitungs- 
kammer 115. 65 

Die Durchgangseinheit 292 weist einen Ablassteil 225 
auf, der dem SchlieBer-Unterbringungsraum 222 unterliegt. 
Ein Ablassrohr, das mit einem Abschlussventil 227 verse- 
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hen ist, ist mit dem Ablassteil 225 verbunden. Auch wenn 
ein Dampf, der in dem Abspiiltank 191 erzeugt wird, in 
Fliissigkeitstropfen an der Bodenflache des SchlieBers 220 
kondensiert, wenn dieser in einer SchlieBposition angeord- 
net ist, konnen die Fliissigkeitstropfen zur AuBenseite durch 
einen (nicht gezeigten) Ablassdurchgang, der in der Durch- 
gangseinheit 292 ausgebildet ist, abgelassen werden. Wenn 
der SchlieBer 220 mit Fliissigkeitstropfen benasst ist und in 
einer offenen Position in dem SchlieBer-Unterbringungs- 
raum 222 angeordnet ist, tropfen die Fliissigkeitstropfen auf 
den Ablassteil 225 und werden durch das Ablassrohr 226 
abgelassen. 

Ein Waferschiffchen 6 kann vertikal bewegt werden, und 
zwar durch einen Hebemechanismus, der nicht gezeigt ist, 
um die an dem Waferschiffchen 6 gehaltenen Wafer W zwi- 
schen der Ozon-Bearbeitungskammer 115 und der Abspiil- 
kammer 193 zu bewegen. Die an dem Waferschiffchen 6 ge- 
haltenen und zu einer oberen Position in der Ozon-Bearbei- 
tungskammer 115 angehobenen Wafer W sind in Fig. 12 
durch durchgezogene Linien angedeutet. Die an dem Wafer- 
schiffchen 6 gehaltenen und zu einer niedrigeren Position in 
der Abspiilkammer 193 abgesenkten Wafer W sind durch 
eine Strich-Zweipunkt-Linie angezeigt. Die Reinigungsvor- 
richtung 190 bewegt das Waferschiffchen 6 vertikal, um die 
Wafer W in entweder der Ozon-Bearbeitungskammer 115 
oder der Abspiilkammer 193 anzuordnen. Die Reinigungs- 
vorrichtung 190 fuhrt einen Reinigungsvorgang unter Ver- 
wendung von Ozon und einen Abspiilvorgang fortlaufend in 
einem geschlossenen Raum durch. 

Der Bearbeitungsbehalter 102 und der Abspiiltank 191 
sind in einem Gehause 230 enthalten. Die Auslasse der Ab- 
lassrohre 215, 217 und 226 offnen sich in das Gehause 230. 
Eine Ablassleitung 231, die mit einem Abschlussventil 232 
versehen ist, ist mit der Bodenwand des Gehauses 230 ver- 
bunden. Die Ablassleitung 231 ist mit einem Ablasssystem 
der Anlage verbunden. Wenn das Abschlussventil 232 ge- 
offnet ist, wird Reinwasser, das durch die Ablassrohre 215, 
217 und 226 in das Gehause 230 abgelassen wird, durch die 
Ablassleitung 231 in das Ablasssystem der Anlage abgelas- 
sen. Eine Entladeleitung 233 ist mit dem Gehause 230 ver- 
bunden, um eine Umgebung, welche den Bearbeitungsbe- 
halter 102 und den Abspiiltank 191 umgibt, von dem Ge- 
hause 230 abzulassen. Beispielsweise kann, wenn ein obere 
Abdeckung 111 entfernt ist, um Wafer W in oder aus dem 
Bearbeitungsbehalter 102 zu tragen, die Diffusion einer 
Umgebung in der Ozon-Bearbeitungskammer 115 und 
Dampfe, die in der Abspiilkammer 193 erzeugt werden, in 
dem auBeren Raum verhindert werden. 

Ein Waferbearbeitungsverfahren, das durch die Reini- 
gungsvorrichtung 190 durchgefiihrt wird, wird nachfolgend 
unter Bezugnahme auf ein Flussdiagramm, das in Fig. 13 
gezeigt ist, erklart. Die obere Abdeckung 111 ist entfernt, 
und funfzig Wafer W mit Oberflachen, die jeweils mit bei- 
spielsweise Resistschichten 160 (vgl. Fig. 10) iiberzogen 
sind, werden in Schritt SI in den Bearbeitungsbehalter 102 
der Reinigungsvorrichtung 190 getragen. Die obere Abdek- 
kung 111 wird auf den Bearbeitungsbehalter 102 gelegt, um 
den Bearbeitungsbehalter 102 in Schritt S2 zu schlieBen. 
Dann wird der SchlieBer 220 geschlossen, und ein N 2 -Gas- 
Vorhang wird zum Ausspritzen von N 2 -Gas durch die Inert- 
gas-Zufiihrdiisen 223 zum Isolieren einer Umgebung in der 
Ozon-Bearbeitungskammer 115 und einer Umgebung in der 
Abspiilkammer 193 voneinander ausgebildet. 

Nachfolgend wird ein Reinigungsvorgang unter Verwen- 
dung von Ozon in der Ozon-Bearbeitungskammer 115 in 
Schritt S3 durchgefiihrt. Die Wafer W werden auf eine vor- 
bestimmte Temperatur durch die Lampen-Heizeinrichtung 
120 erwarmt. Die Dampf-Zufiihreinheit 175 fiihrt den 
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Dampf 104 in die Ozon-Bearbeitungskammer 115 zu, um 
eine Wassermolekulschicht mit Wassermolekiilen 161 an 
der Oberflache der Wafer W auszubilden. Die Ozongas-Zu- 
fiihreinheit 107 fiihrt das Ozongas 106 in die Ozon-Bearbei- 
tungskammer 115 zu. Folglich werden Ozonmolekiile 162 5 
in die Wassermolekulschicht gemischt, und eine groBe An- 
zahl von Hydroxylradikalen wird erzeugt, und das Resist, 
das die Resistschichten 160 bildet, wird durch die Oxidati- 
onsreaktion vollstandig zerlegt, um die Resistschichten 160 
in wasserlosliche Schichten zu verandern. 10 

Die Zufuhrung des Dampfes 104 und des Ozongases 106 
wird angehalten, um das Reinigungsverfahren unter Ver- 
wendung von Ozon anzuhalten. Dann werden die Wafer W 
zu der Abspiilkammer 193 iibertragen und werden in Schritt 
S4 einem Abspulvorgang unterworfen. Die Rein was ser-Zu- 15 
fiihreinheit 296 fuhrt vorher Reinwasser durch die Reinwas- 
ser-Zufiihrdiisen 211 in die Abspiilkammer 193 zu, um die 
Abspiilkammer 193 mit Reinwasser anzufullen. Dann wird 
der SchlieBer 220 geoffnet, das Waferschiffchen 6 wird ab- 
gesenkt, um die Wafer W schnell in der Abspiilkammer 193 20 
anzuordnen, wobei die Reinigungsvorrichtung 190 ge- 
schlossen gehalten wird. Somit konnen die Wafer W in 
Reinwasser in einer kurzen Zeitdauer eingetaucht werden, 
ohne zu der Umgebung freigelegt zu sein, und ein Abspul- 
vorgang wird begonnen. Wie oben erwahnt, konnen, da die 25 
Resistschichten 160 in wasserlosliche Schichten 160a ver- 
andert werden, die wasserloslichen Schichten 160a leicht in 
der Abspiilkammer 193 entfernt werden. Nach der Vollen- 
dung des Abspulvorgangs wird das Waferschiffchen 6 ange- 
hoben, um die Wafer W zu der Ozon-Bearbeitungskammer 30 
115 zu iibertragen. Dann wird die obere Abdeckung 11 in 
Schritt S5 entfernt, die Wafer W werden aus dem Bearbei- 
tungsbehalter 102 genommen, und die Wafer W werden von 
der Reinigungsvorrichtung 190 in Schritt S6 weggetragen. 
Wenn die obere Abdeckung 111 entfernt wird, wird die Um- 35 
gebung, die den Bearbeitungsbehalter 102 und den Abspiil- 
tank 191 umgibt, durch das Gehause 230 gesaugt, um die 
Verteilung der Umgebung der Ozon-Bearbeitungskammer 
115 und der Umgebung in der Abspiilkammer 193 in die 
Umgebung zu verhindern. Dann wird N 2 -Gas mit einer ge- 40 
wohnlichen Temperatur in die Ozon-Bearbeitungskammer 
115 durch die Inert-Zufuhreinheit 109 zugefiihrt, um die 
Umgebung in der Ozon-Bearbeitungskammer 115 mit N 2 - 
Gas zu ersetzen, und heiBes N 2 -Gas wird auf das Wafer- 
schiffchen 6 aufgebracht, um selbiges als Vorbereitung fiir 45 
die Bearbeitung weiterer fiinfzig Wafer durch den nachsten 
Bearbeitungszyklus zu trocknen. 

Die Wafer W werden von der Reinigungsvorrichtung 190 
zu einer anderen Waferbearbeitungsvorrichtung getragen, 
die beispielsweise einen Vorgang zur chemischen Behand- 50 
lung mittels Fliissigkeit, einen endgiiltigen Abspulvorgang 
und einen Trocknungsvorgang durchfiihrt. Die Wafer W 
werden in einem Abspiiltank abgespult. Der Vorgang zur 
chemischen Bearbeitung mittels einer Fliissigkeit ist bei- 
spielsweise ein SCI- Vorgang (ein Ammoniak- Vorgang), der 55 
Ammoniakdampf (NH 4 OH-Dampf) und Dampf auf die Wa- 
fer W aufbringt, um Teilchen und organische Unreinheiten 
von den Oberflachen der Wafer W zu entfernen. Die andere 
Waferbearbeitungsvorrichtung fiihrt den SCI- Vorgang in ei- 
nem Bearbeitungsbehalter aus, fiihrt den Abspulvorgang in 60 
einem Abspiiltank aus, und fiihrt den endgiiltigen Abspul- 
vorgang und den Trocknungsvorgang in dem Bearbeitungs- 
behalter aus. Natiirlich konnen der Vorgang zur chemischen 
Behandlung mittels Fliissigkeit, der Abspulvorgang, der 
endgiiltige Abspulvorgang und der Trocknungsvorgang je- 65 
weils durch getrennte Bearbeitungsvorrichtungen durchge- 
fiihrt werden, und die Wafer W konnen nacheinander zu die- 
sen Vorrichtungen iibertragen werden. 
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Die Reinigungsvorrichtung ist in der Lage, nacheinander 
den Vorgang unter Verwendung von Ozon und den Abspul- 
vorgang auszufiihren, und kann in eine kleine Konstruktion 
ausgebildet werden. Die Wafer W miissen wahrend der Zeit 
von dem Beginn des Vorgangs unter Verwendung von Ozon 
bis zur Vollendung des Abspulvorgangs nicht aus der Reini- 
gungsvorrichtung 190 entnommen werden. Deshalb kann 
das Freilegen der Wafer W zu der Umgebung nach dem Vor- 
gang unter Verwendung von Ozon vermieden werden. Folg- 
lich ist es moglich, die Ausbildung von Oxidschichten an 
den Oberflachen der Wafer W durch natiirliche Oxidation zu 
vermeiden, und ferner eine Hartung und Veranderung der 
wasserloslichen Schichten 160a (vgl. Fig. 10) in unlosliche 
Schichten infolge des Freilegens der Wafer W zu der Umge- 
bung zu vermeiden. Ferner ist es moglich, die Anderung der 
verschiedenen Reaktionsprodukte, die an den Oberflachen 
der Wafer W durch den Vorgang unter Verwendung von 
Ozon in unterschiedliche Substanzen, wie z. B. Verschmut- 
zungen, infolge des Freiliegens zu der Umgebung erzeugt 
werden, zu vermeiden. Folglich kann der Abspulvorgang in 
zufriedenstellender Weise erreicht werden. Die Wafer W 
konnen unmittelbar nach der Vollendung des Vorgangs unter 
Verwendung von Ozon durch ein schnelles Absenken und 
Abspiilen der Wafer W dem Abspulvorgang unterworfen 
werden, und somit bearbeitet die Reinigungsvorrichtung 
190 die Wafer W mit einem hohen Durchsatz. Der Reini- 
gungsvorrichtung 190 ist ahnlich zu den Reinigungsvorrich- 
tungen 100 und 170 in der Lage, das Waferschiffchen 6 zu 
trocknen. 

Obwohl die Ozon-Bearbeitungskammer 115 und die Ab- 
spiilkammer 193 der Reinigungsvorrichtung 190 in vertika- 
ler Anordnung angeordnet sind, konnen die Ozon-Bearbei- 
tungskammer 115 und die Abspiilkammer 193 fiir den glei- 
chen Zweck in horizontaler Anordnung angeordnet sein. 

Eine Reinigungsvorrichtung 270 in einer noch weiteren 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird nachfol- 
gend unter Bezugnahme auf Fig. 14 beschrieben. Die Reini- 
gungsvorrichtung 270 weist ahnlich zu der in Fig. 11 ge- 
zeigten Reinigungsvorrichtung 170 eine Ablassleitung 123, 
die mit einer Stromungs-Steuerungseinrichtung 171 verse- 
hen ist, und einen Bearbeitungsbehalter 102 auf, der mit ei- 
nem Drucksensor 172 versehen ist. Eine Steuerungseinheit 
121 steuert die Stromungs-Steuerungseinrichtung 171 auf 
der Basis eines Drucksignals, das durch den Drucksensor 
172 geschaffen wird, um die Stromungsrate eines durch die 
Ablassleitung 123 abgelassenen Gases zu regulieren. 

Die Umgebung in der Ozon-Bearbeitungskammer 115 der 
Reinigungsvorrichtung 270 kann unter Druck gesetzt wer- 
den. Die Reinigungsvorrichtung 270 ist ahnlich wie die Rei- 
nigungsvorrichtung 170 in der Lage, eine vergroBerte 
Menge von Ozonmolekiilen 162 in eine Wassermolekul- 
schicht von Wassermolekiilen 161 zu mischen, und eine Be- 
arbeitung in einer Hochtemperaturumgebung zur Verstar- 
kung der Bearbeitungsfahigkeit zu ermoglichen. Die Reini- 
gungsvorrichtung 270 ist, ahnlich zu den Reinigungsvor- 
richtungen 100, 170 und 190, in der Lage, ein Waferschiff- 
chen 6 zu trocknen. 

Eine kleine Menge von Katalysatorgas, wie z. B. NO x - 
Gas kann in den Bearbeitungsbehalter zugefiihrt werden, um 
die Erzeugung von Hydroxylradikalen durch Aktivierung 
der Oxidationsreaktion zu unterstiitzen. 

BEISPIEL 2 

Ergebnisse eines Testbetriebs der Reinigungsvorrichtung 
270 in der genannten Ausfiihrungsform werden nun erlau- 
tert. Wafer, die mit einer Schicht aus organischem Material 
(BARC) iiberzogen sind, wurden einem Reinigungs vorgang 
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unterworfen. Die Abhangigkeit der Schicht-Entfernungsrate 
von der Ozonkonzentration des Ozongases wurde unter- 
sucht. Messungsergebnisse waren ahnlich zu denjenigen, 
die in Fig. 7 gezeigt sind, bei der die Ozonkonzentration 
(g/m 3 (normal)) auf der horizontalen Achse gemessen ist, 5 
und die Schicht-Entfernungsrate (nm/s) auf der vertikalen 
Achse gemessen ist. Wie anhand Fig. 7 deutlich wird, wird 
die Schicht-Entfernungsrate mit einer VergroBerung der 
Ozonkonzentration vergroBert. 

Fig. 15 zeigt zum Vergleich die Entfernungsrate, die 10 
durch einen Vorgang unter Verwendung von Ozon erreicht 
wird, der zur Bearbeitung von Wafern in einer unter Druck 
gesetzten Atmosphare durchgefiihrt wird, und eine Entfer- 
nungsrate, die durch eine herkommliche chemische Fliissig- 
keitsbearbeitung unter Verwendung einer chemischen Fliis- 15 
sigkeit namens SPM (eine H2SO4/H2O2 gemischte Fliissig- 
keit) erreicht wird. Die Vorgange wurden zur Entfernung ei- 
ner Resistschicht und einer Schicht aus organischem Mate- 
rial durchgefiihrt. Die Umgebung urn die Wafer wurde auf 
196 kPa unter Druck gesetzt, die Wafer wurden auf 110°C 20 
erwarmt, und Dampf mit 120°C wurde auf die Wafer aufge- 
bracht. GemaB Fig. 15 zeigen die Balken g und i Schicht- 
Entfernungsraten, die durch den Vorgang unter Verwendung 
von Ozon, der in einer unter Druck gesetzten Umgebung 
durchgefiihrt wurde, erreicht werden, und Balken h und j 25 
zeigen Schicht- Entfernungsraten an, die durch die Bearbei- 
tung durch Behandlung mit chemischer Fliissigkeit unter 
Verwendung von SPM erreicht werden. Wie in Fig. 15 ge- 
zeigt, war die Schicht-Entfernungsrate des Vorgangs unter 
Verwendung von Ozon, der in der unter Druck gesetzten 30 
Umgebung durchgefiihrt wurde, um die Resistschicht zu 
entfernen, 20 nm/s, wie durch den Balken g angezeigt ist, 
die Schicht-Entfernungsrate des Bearbeitungs vorgangs mit 
Behandlung durch chemische Fliissigkeit unter Verwendung 
von SPM, die durchgefiihrt wurde, um die Resistschicht zu 35 
entfernen, betrug etwa 9,5 nm/s, wie durch den Balken g an- 
gezeigt ist, die Schicht-Entfernungsrate des Vorgangs unter 
Verwendung von Ozon, der in der unter Druck gesetzten 
Umgebung durchgefiihrt wurde, um die BARC-Schicht zu 
entfernen, betrug etwa 0,2 nm/s, wie durch den Balken i an- 40 
gezeigt ist, und die Schicht-Entfernungsrate des Vorgangs 
mit Bearbeitung durch chemische Fliissigkeit unter Verwen- 
dung von SPM, der durchgefiihrt wurde, um die BARC- 
Schicht zu entfernen, betrug etwa 0,05 nm/s, wie durch den 
Balken j angezeigt ist. Es ist anhand Fig. 15 bekannt, dass 45 
Schichten durch den Vorgang unter Verwendung von Ozon 
in einer unter Druck gesetzten Umgebung bei einer hohen 
Schicht-Entfernungsrate entfernt werden konnen. 

Da die Reinigungsvorrichtungen, die in den Fig. 11, 12 
und 14 gezeigt sind, die reaktive Substanz verwenden, die 50 
unmittelbar vor Beginn des Reinigungsvorganges erzeugt 
wird, bevor die reaktive Substanz verschwindet, sind die 
Reinigungsvorrichtungen in der Lage, eine hohe Bearbei- 
tungsfahigkeit aufzuweisen und die Wafer wirksam zu bear- 
beiten. Das Reinigungsverfahren der vorliegenden Erfin- 55 
dung ist in der Lage, in einer Umgebung mit einer Tempera- 
tur hoher als diejenige einer Umgebung durchgefiihrt zu 
werden, indem der Reinigungsvorgang, der eine Arbeitsfliis- 
sigkeits schicht verwendet, die durch Auflosen eines Be- 
triebsgases in einer Schicht eines Losungsmittels ausgebil- 60 
det wird, durchgefiihrt wird. Somit ist das Reinigungsver- 
fahren der vorliegenden Erfindung in der Lage, Ablagerun- 
gen einschlieBlich organischer Unreinheiten, metallischer 
Unreinheiten, Teilchen und Oxidschichten, die durch natiir- 
liche Oxidation ausgebildet werden, von den Wafern zu ent- 65 
fernen. Da die reaktive Substanz, die in einer gemischten 
Gas-Flussigkeits-Molekiilschicht mit Molekulen des Lo- 
sungsmittels und denjenigen des Betriebsgases erzeugt 
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wird, fur die Bearbeitung der Wafer verwendet wird, und der 
Losungsmitteldampf nicht in Fliissigkeitstropfchen an der 
Oberflache der Wafer kondensiert, kann eine Losungsmittel- 
molekulschicht mit hoher Dichte leicht an den Oberflachen 
der Wafer ausgebildet werden. Die Losungsmittelmolekiile 
und die Gasmolekiile, die in der Gas-L6sungsmittel-Mole- 
kiilschicht enthalten sind, wirken aktiv zusammen, um eine 
groBe Anzahl der reaktiven Substanz zu erzeugen. Deshalb 
kann der Vorgang schnell durchgefiihrt werden. Da die Fa- 
higkeit der Losungsmittelmolekiilschicht, Gasmolekiile zu 
enthalten, nicht signifikant abnimmt, auch wenn die Tempe- 
ratur der Umgebung, welche die Wafer umgibt, hoch ist, 
kann der Vorgang in einer Hochtemperaturumgebung durch- 
gefiihrt werden, um die Erzeugung der reaktiven Substanz 
und die Reaktion der reaktiven Substanz mit Substanzen, die 
an die Wafer haften, zu unterstiitzen. 

Eine Reinigungsvorrichtung 300 in einer praxisnaheren 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird unter 
Bezugnahme auf die Fig. 16 erlautert. Wie Fig. 16 zeigt, 
weist die Reinigungsvorrichtung 300 einen Bearbeitungsbe- 
halter 302, in dem Wafer W bearbeitet werden, eine Dampf- 
Zufiihreinheit 304, d. h. ein Losungsmitteldampf-Zufiihrsy- 
stem, zum Zufiihren von Dampf 303 in den Bearbeitungsbe- 
halter 302, eine Ozongas-Zufuhreinheit 306, d. h. ein Be- 
triebsgas-Zufiihrsystem, zum Zufiihren von Ozongas 305 in 
den Bearbeitungsbehalter 302, eine HeiBluft-Zufuhreinheit 
307 mit einer HeiBluft-Zufiihrvorrichtung zum Erwarmen 
der Wafer W, die in dem Bearbeitungsbehalter 302 angeord- 
net sind, eine Kiihlluft-Zufiihreinheit 308, d. h. ein Kiihlgas- 
Zufiihrsystem, zum Zufiihren von Kiihlluft (Gas) in den Be- 
arbeitungsbehalter 302, ein Ablasssystem 309 zum Ablas- 
sen der Umgebung in den Bearbeitungsbehalter 302, und ein 
Entleersystem 310 zum Entleeren von Fliissigkeit von dem 
Bearbeitungsbehalter 302 auf. 

Wie in Fig. 17 gezeigt ist, weist der Bearbeitungsbehalter 
302 einen Behalterkorper 311 mit einer Kapazitat zum Ent- 
halten von beispielsweise fiinfzig Wafern W, eine obere Ab- 
deckung 312, die getrennt an das obere Ende des Behalter- 
korpers 311 derart verbunden ist, dass das offene obere Ende 
des Behalterkorpers 311 abgedeckt wird, und eine Boden- 
wand 313 auf, die an das untere Ende des Behalterkorpers 

311 verbunden ist. Ein Lippen-O-Ring ist zwischen dem of- 
fenen oberen Ende des Behalterkorpers 311 und der oberen 
Abdeckung 312 angeordnet, um den Zwischenraum zwi- 
schen dem Behalterkorper 311 und der oberen Abdeckung 

312 abzudichten. Eine Dichtung 315 ist zwischen dem Be- 
halterkorper 311 und der Bodenwand 313 angeordnet, um 
den Zwischenraum zwischen dem Behalterkorper 311 und 
der Bodenwand 313 abzudichten. Der Bearbeitungsbehalter 
302 ist somit abgedichtet, um das AusflieBen einer Umge- 
bung in dem Bearbeitungsbehalter 302 von dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 zu vermeiden. Der Behalterkorper 311, 
die obere Abdeckung 312 und die Bodenwand 313 werden 
durch die Bearbeitung von Platten aus Edelstahl, wie z. B. 
SUS 316L gemaB JIS, oder ahnlichem, ausgebildet. Platten 
mit der kleinsten zulassigen Dicke werden zur Ausbildung 
des Behalterkorpers 311, der oberen Abdeckung 312 und der 
Bodenwand 313 verwendet, so dass der Bearbeitungsbehal- 
ter 302 eine kleine Warmekapazitat aufweist. Die Innenfla- 
che des Bearbeitungsbeh alters 302 wird durch einen Vor- 
gang zur Verstarkung des chemischen Widerstandes endbe- 
arbeitet, um den Bearbeitungsbehalter 302 vor einem Be- 
triebsgas zu schutzen. 

Wie Fig. 18 zeigt, ist eine O-Ring-Nut 316 in einem 
Flansch ausgebildet, der an dem oberen Ende des Behalter- 
korpers 311 ausgebildet ist. In den Seitenwanden des Behal- 
terkorpers 311 befinden sich eine Dampfzufuhrduse-Auf- 
nahmeoffnung 317, eine Ozongaszufiihrdiise-Aufnahmeoff- 
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nung 318, Gaszufuhrdusen-Aufnahmeoffnungen 319 und 
320, eine Gasprobe-Entnahmeoffnung 321 und eine Ablass- 
sammler-Verbindungsoffnung 322. Eine Dampf- Zuftihrdiise 
342, eine Ozongas-Zufiihrdiise 392, Luft-Zufuhrdiisen 404 
sind in dem Behalterkorper 311 angeordnet und in die 5 
Dampfzufuhrdusen-Aufnahmeoffnung 317, die Ozongaszu- 
fuhrdusen-Aufnahmeoffnung 318 und die Luftzufuhrdiisen- 
Aufnahmeoffnungen 319 und 320 eingefuhrt. Eine Probe- 
nentnahmerohre, die nicht gezeigt ist, ist von auBerhalb zu 
der Gasprobenentnahmeoffnung 321 verbunden, um die 10 
Umgebung in dem Bearbeitungsbeh alter 302 als Probe ent- 
nehmen zu konnen. Eine erste Ablassleitung 457 erstreckt 
sich durch die Ablasssammler-Verbindungsoffnung 322 in 
den Bearbeitungsbehalter 302 und ist mit Ablasssammlern 
450 verbunden, die in dem Bearbeitungsbehalter 302 ange- 15 
ordnet sind. Gummi-Heizeinrichtungen 430 sind auf die Au- 
Benseitenflachen des Behalterkorpers 311 aufgebracht. 

Wie in Fig, 17 gezeigt ist, ist eine Gummi-Heizeinrich- 
tung 431 auf die AuBenflache (die obere Flache) der oberen 
Abdeckung 312 aufgebracht. Die obere Abdeckung 312 ist 20 
mit einem Fenster 323 aus einer Glasplatte versehen, die ge- 
gen Warme und Chemikalien widerstandsfahig ist, wie z. B. 
eine Pyrex-Platte. 

Wie in den Fig. 17 und 19 gezeigt ist, weist die Boden- 
wand 313 vier Bereiche 313a, 313b, 313c und 313d auf, die 25 
von dem Umfangsteil in Richtung des mittleren Teiles der 
Bodenwand 313 abf alien. Eine Ablassleitung 490 ist mit 
dem mittleren Teil der Bodenwand 313 verbunden, um Fliis- 
sigkeiten von dem Bearbeitungsbehalter 302 abzulassen. 
Wenn die Neigung der Bereiche 313a bis 3 13d 15° oder gro- 30 
Ber ist, stromen Fliissigkeiten sanft in die Ablassleitung 490. 
Die erste Ablassleitung 490 ist mit der ersten Ausflusslei- 
tung 457 verbunden (vgl. Fig. 17). Fliissigkeiten, die von 
dem Bearbeitungsbehalter 302 abgelassen werden, werden 
in einer Dunstfalle 451 (vgl. Fig. 17) gesammelt. Eine 35 
Gummi-Heizeinrichtung 432 ist auf die AuBenflache der 
Bodenwand 313 aufgebracht, wie in Fig. 19 gezeigt ist. 

Wie in Fig. 17 gezeigt ist, kann ein Waferschiffchen 6, 
das ahnlich zu dem in Fig. 2 gezeigten ist, in dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 angeordnet und abgestiitzt werden. Das 40 
Waferschiffchen 6 weist einen Schaft 6d, der durch Einfiih- 
ren einer Edelstahlrohre in eine Polypropylenrohre ausgebil- 
det ist, um chemische Widerstandsfahigkeit und Festigkeit 
sicherzustellen, und Halteelemente 6a, 6b und 6c auf, die je- 
weils durch Uberziehen eines Edelstahlkernes mit PCTFE 45 
(Polychlortrifluorethylen) ausgebildet sind. 

Der Schaft 6d ist durch die obere Abdeckung 312 der art 
ausgedehnt, dass er von dem Bearbeitungsbehalter 302 nach 
oben vorsteht. Ein Zwischenraum zwischen dem Schaft 6d 
und der oberen Abdeckung 312 wird durch eine Luftgriff- 50 
dichtung 335 abgedichtet. Luft wird in die Luftgriff dichtung 
335 durch eine nicht gezeigte Luftzufiihrleitung zugefiihrt, 
die mit der Luftgriffdichtung verbunden ist, um die Luft- 
griff dichtung 335 auszudehnen. Folglich wird der Zwi- 
schenraum zwischen dem Schaft 6d und der oberen Abdek- 55 
kung 312 abgedichtet. 

Wie Fig. 20 zeigt, weist die Dampf-Zufiihreinheit 304 
eine Reinwasser-Zufiihrleitung 340 zum Uberfiihren von 
Reinwasser oder destilliertem Wasser (DIW), einen Dampf- 
erzeuger 341 zum Erzeugen des Dampfes 303 durch Ver- 60 
dampfen des Reinwassers, das zu diesem durch die Rein- 
wasser-Zufiihrleitung 340 zugefiihrt wird, eine Dampf-Zu- 
fuhrleitung 342 zum Uberfiihren des Dampfes 303, der 
durch den Dampferzeuger 341 erzeugt wird, und die Dampf- 
Zufiihrdiise 343 zum AusstoBen des Dampfes 303 in den 65 
Bearbeitungsbehalter 302 auf. 

Eine Reinwasserquelle 339 ist mit einem Einlassende der 
Reinwasser-Zufiihrleitung 340 verbunden, um Reinwasser 
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bei beispielsweise etwa 20 cm 3 /min (50 cm 3 /min bei einem 
Maximum) zuzufiihren. Die Reinwasser-Zufiihrleitung 340 
ist mit einem Manometer 346, einem Abschlussventil 347, 
einer Stromungs-Steuerungseinrichtung 348 und einem Fil- 
ter 349 versehen, die nacheinander in dieser Reihenfolge an- 
geordnet sind. Die Reinwasser-Zufiihrleitung 340 weist ein 
Auslassende auf, das mit dem oberen Teil des Dampf erzeu- 
gers 341 verbunden ist. 

Wie in den Fig. 20 und 21 gezeigt ist, weist der Dampfer- 
zeuger 341 einen rohrenformigen Korper 350, eine Boden- 
rohre 352, die mit dem rohrenformigen Korper 350 durch 
Miteinander-Befestigen von Flanschen 351 verbunden ist, 
eine Gummi-Heizeinrichtung 353, die auf die auBere Seiten- 
flache des rohrenformigen Korpers 350 aufgebracht ist, und 
eine Kartuschen-Heizeinrichtung 354 auf, die in dem roh- 
renformigen Korper 350 koaxial mit letzterem angeordnet 
ist. 

Ein Temperatursensor 355 ist an dem rohrenformigen 
Korper 350 angebracht, um die Temperatur in dem rohren- 
formigen Korper 350 zu messen. Der Temperatursensor 355 
gibt ein Temperatursignal, das eine Temperatur in dem roh- 
renformigen Korper 350 reprasentiert, an eine Steuerungs- 
einheit 356. Der Temperatursensor 355 ist beispielsweise 
ein Thermoelement der K-Art. 

Die Gummi-Heizeinrichtung 353 wird durch die Steue- 
rungseinheit 356 gesteuert. Die Gummi-Heizeinrichtung 
353 ist mit einem Temperatursensor 357 und einem Uberhit- 
zungs-Uberwachungssensor 358 versehen. Der Temperatur- 
sensor 357 und der "Qberhitzungs-Uberwachungs sensor sind 
mit der Steuerungseinheit 356 verbunden. Die Steuerungs- 
einheit 356 empfangt ein Temperatursignal, das die Tempe- 
ratur der Gummi-Heizeinrichtung 353 reprasentiert, von 
dem Temperatursensor 357 und steuert die Gummi-Heizein- 
richtung 353 auf der Basis des Temperatursignals. Die 
Steuerungseinheit 356 nimmt ein Temperatursignal von dem 
Uberhitzungs-Uberwachungssensor 358 zur Uberwachung 
des Zustandes der Gummi-Heizeinrichtung 353 derart, dass 
die Gummi-Heizeinrichtung 353 den rohrenformigen Kor- 
per 350 nicht iiberhitzen kann, auf. Die Gummi-Heizein- 
richtung 353 weist einen hohen AusstoB pro Oberflachen- 
einheit auf. Der Temperatursensor 357 und der Uberhit- 
zungs-Uberwachungssensor 358 sind beispielsweise Ther- 
moelemente der K-Art. Die Gummi-Heizeinrichtung 353 ist 
mit einem Warmeisolierungselement iiberzogen, das nicht 
gezeigt ist, um den Warmeeinfluss der Gummi-Heizeinrich- 
tung 353 auf die Umgebungen zu verhindern. Das Warmei- 
solierungselement wird aus einem warmewiderstandsfahi- 
gen Material gebildet, das Warme mit einer hohen Tempera- 
tur von nicht weniger als 200°C widersteht, wie z. B. Sili- 
congummi. 

Die Kartuschen-Heizeinrichtung 354 weist eine Heiz- 
rohre 360 und mehrere Heizscheiben 361 auf, die an die Au- 
Benseitenflache der Heizrohre 360 angebracht sind. Die Kar- 
tuschen-Heizeinrichtung 354 wird durch die Steuerungsein- 
heit 356 gesteuert. Reinwasser, das durch die Reinwasser- 
Zufiihrleitung 340 in den rohrenformigen Korper 350 zuge- 
fiihrt wird, tropft auf die Heizrohre 360 und die Heizschei- 
ben 361 und wird in Dampf 303 umgewandelt. Ein Tempe- 
ratursensor 362 und ein Uberhitzungs-Uberwachungs sensor 
363 sind an die Kartuschen-Heizeinrichtung 354 angebracht 
und mit der Steuerungseinheit 356 verbunden. Die Kartu- 
schen-Heizeinrichtung 354 wird ahnlich zu der Gummi- 
Heizeinrichtung 353 in geeigneter Weise durch die Steue- 
rungseinheit 356 gesteuert. 

Eine Rein wasser- Ablassleitung 356 ist an die Bodenlei- 
tung 352 und eine Dampf- Ablassleitung 380 (vgl. Fig. 20) 
verbunden. Reinwasser, das durch den Dampferzeuger 341 
nicht in Dampf verwandelt wird, wird durch die Rein was- 



DE 100 36 

29 

ser-Ablassleitung 356 und die Dampf-Ablassleitung 380 in 
eine Dunstfalle 451 abgelassen. Die Reinwasser- Ablasslei- 
tung 365 ist mit einem Stromungssteuerungsventil 366 ver- 
sehen, um die Reinwasser-Ablassrate in geeigneter Weise zu 
steuern. 5 

Wie in Fig. 20 gezeigt ist, ist der Dampferzeuger 341 mit 
einer Messrohre 367 verbunden, um eine Sichtinspektion 
des Niveaus des Reinwassers in den rohrenformigen Korper 
350 zu ermoglichen. Die Messrohre 367 weist ein Ende, das 
mit der Rein was ser-Ablassleitung 365 verbunden ist, und 10 
das andere Ende, das mit einem oberen Teil des rohrenfor- 
migen Korpers 350 verbunden ist, auf. Ein Oberes-Grenzni- 
veau-Sensor 368 ist mit der Messrohre 367 verbunden. Der 
Oberes-Grenzniveau- Sensor 368 ist mit der Steuerungsein- 
heit 356 verbunden. Wenn die Erzeugungsrate von Rein was- 15 
ser, das nicht in Dampf umgewandelt werden konnte, die 
Ablassfahigkeit der Reinwasser-Ablassleitung 365 iiber- 
steigt, d. h. die Ablassfahigkeit der Dunstfalle 351, wird 
Reinwasser in dem Dampferzeuger 341 angesammelt, und 
das Niveau des Reinwassers steigt an. Nach dem Erreichen 20 
des Niveaus des Reinwassers in dem rohrenformigen Kor- 
per 350 bei einem oberen Grenzniveau gibt der Oberes- 
Grenzniveau-Sensor 368 ein Alarmsignal an die Steue- 
rungseinheit 356. Die Messrohre 367 ist mit der Reinwas- 
ser-Ablassleitung 365 durch eine Verbindungsleitung 369 25 
verbunden, die mit einem Sicherheitsventil 370 versehen ist. 
Das Sicherheitsventil 370 ermoglicht dem Reinwasser, von 
dem rohrenformigen Korper 350 bei einem Druck ein wenig 
oberhalb eines vorbestimmten Arbeitsniveaus des rohren- 
formigen Korpers 350 zu entweichen. Obwohl der Dampf 30 
303 bei dieser Ausfiihrungsform durch Tropfen von Rein- 
wasser von der Reinwasser-Zufiihrleitung 340 erzeugt wird, 
kann der Dampf 303 durch Erwarmen von Reinwasser 
durch die Kartuschen-Heizeinrichtung 365 erzeugt werden, 
das in dem rohrenformigen Korper 350 untergebracht ist. 35 
Reinwasser kann in dem rohrenformigen Korper 350 durch 
VerschlieBen des Stromungssteuerungsventils 366 unterge- 
bracht werden. Nach der Erfassung des Ansteigens des Was- 
serniveaus in dem rohrenformigen Korper 350 auf das obere 
Grenzniveau gibt der Oberes-Grenzniveau-Sensor 368 ein 40 
Signal an die Steuerungseinheit 356, und die Steuerungsein- 
heit 356 steuert eine Energiequelle zur Zufiihrung von Ener- 
gie zu der Gummi-Heizeinrichtung 353 und der Kartuschen- 
Heizeinrichtung 354. 

Die Dampf -Zufiihrleitung 342 ist an einen oberen Teil des 45 
Dampferzeugers 341 verbunden, und ist mit einem Ab- 
schlussventil 375 versehen. Eine Platten-Heizeinrichtung 
376 ist mit dem Abschlussventil 375 kombiniert. Die Plat- 
ten-Heizeinrichtung 376 wird durch die Steuerungseinheit 
356 fur die Warmeerzeugung gesteuert. Eine maximale Er- 50 
warmungstemperatur, die durch die Platten-Heizeinrichtung 
376 erreicht werden kann, liegt beispiels weise bei 150°C. 
Ein Temperatursensor 377 und ein Uberhitzungs-Uberwa- 
chungs sensor 378 sind mit der Platten-Heizeinrichtung 376 
verbunden. Der Temperatursensor 377 und der Uberhit- 55 
zungs-Uberwachungssensor 378 sind mit der Steuerungs- 
einheit 356 verbunden. Der Erwarmungsbetrieb der Platten- 
Heizeinrichtung 376 wird durch die Steuerungseinheit 356 
gesteuert. 

Die Dampf-Ablassleitung 380, die mit einem Abschluss- 60 
ventil 381 versehen ist, ist mit der Dampf-Zufiihrleitung 342 
verbunden. Das Abschlussventil 381 wird offengehalten, bis 
die Temperatur und der Dampferzeugungsbetrieb des 
Dampferzeugers 341 stabilisiert sind, um den Dampf 303 in 
die Dunstfalle 451 abzulassen. 65 

Eine Band-Heizeinrichtung 382 ist mit der Dampf-Zu- 
fiihrleitung 342 kombiniert. Die Band-Heizeinrichtung 382 
wird durch die Steuerungseinheit 356 fur die Warmeerzeu- 
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gung gesteuert. Eine Erwarmungstemperatur, die durch die 
Band-Heizeinrichtung 382 erreicht werden kann, liegt im 
Bereich von bei spiels weise 90 bis 120°C. Ein Temperatur- 
sensor 383 und Uberhitzungs-Uberwachungssensor 384 
sind mit der Band-Heizeinrichtung 382 verbunden. Der 
Temperatursensor 383 und der Uberhitzungs-Uberwa- 
chungssensor 383 sind mit der Steuerungseinheit 356 ver- 
bunden. Die Band-Heizeinrichtung 382 wird durch die 
Steuerungseinheit 356 fiir die Warmeerzeugung gesteuert. 
Die Platten-Heizeinrichtung 376 und die Band-Heizeinrich- 
tung 382 erwarmen den Dampf 303, der durch die Dampf- 
Zufiihrleitung 342 getragen wird, um die Kondensation des 
Dampfes 303 in der Dampf-Zufiihrleitung 342 zu verhin- 
dern. 

Wie in Fig. 22 gezeigt ist, weist die Dampf- Zufiihrdiise 
343 eine innere Rohre 385 und eine auBere Rohre 386 auf, 
welche die innere Rohre 385 koaxial umgibt. Ein Bereich 
der in die auBere Rohre 386 eingefiihrten inneren Rohre 385 
ist beispielsweise mit fiinf Offnungen 387, die bei gleichen 
Abstanden angeordnet sind, und mit einer Offnung 388 mit 
einem Durchmesser von 0,8 mm an seinem Ende versehen. 
Die auBere Rohre 386 ist bei gleichen Abstanden, die bei- 
spielsweise den Teilungen der Wafer W, die in den Bearbei- 
tungsbehalter 302 gehalten werden, wie z. B. 3,175 mm, 
gleich sind, mit Offnungen 389 versehen. Die Anzahl der 
Offnungen 389 ist beispielsweise sechsundfiinfzig. Die Po- 
sition der Offnungen 387 der inneren Rohre 385 und dieje- 
nige der Offnungen 389 der auBeren Rohre 386 sind diame- 
tral entgegengesetzt zueinander. Dampf 303, der durch die 
innere Rohre 385 getragen wird, wird gleichmaBig in der au- 
Beren Rohre 386 verteilt, und gleichmaBig durch die Off- 
nungen 389 der auBeren Rohre 386 ausgestoBen. 

Die Dampf-Zufiihrdiise 343 ist in die Dampfzufiihrdiisen- 
Aufnahmeoffnung 317 (Fig. 18) derart eingefiihrt, dass sie 
um ihre horizontale Achse in einem Winkelbereich von 90° 
drehbar ist, wie durch die Pfeile 6 in Fig. 22 angezeigt ist. 
Somit ist die DampfausstoBrichtung der Dampf-Zufiihrdiise 
343 in einem Winkelbereich von 90° variabel. Bei dieser 
Ausfiihrungsform ist die Dampf-Zufiihrdiise 343 in einer 
Position eingestellt, um den Dampf 303 nach oben in den 
Bearbeitungsbehalter 302 auszustoBen, und folglich stromt 
der nach oben ausgestoBene Dampf 303 auf die Wafer W 
nach unten. 

Wie in Fig. 23 gezeigt ist, weist die Ozongas-Zufiihrein- 
heit 306 einen Ozonerzeuger 390, der Ozongas 305 erzeugt, 
eine Ozongas-Zufiihrleitung 391 zum Tragen des Ozonga- 
ses 305, das durch den Ozonerzeuger 390 erzeugt wird, und 
die Ozongas-Zufiihrdiise 392 zum AusstoBen des Ozonga- 
ses 305, das durch die Ozongas-Zufiihrleitung 391 getragen 
wird, in den Bearbeitungsbehalter 302, auf. Das durch den 
Ozonerzeuger 390 erzeugte Ozongas 305 weist eine Ozon- 
konzentration von etwa 141 g/m 3 (normal), d. h. etwa 6,6 
Volumenprozent auf. Das Ozongas 305 wird durch die 
Ozongas-Zufiihrleitung 391 bei einer Stromungsrate von 
etwa 40 1/min zugefiihrt. Die Ozongas-Zufiihrleitung 391 ist 
mit einem Abschlussventil 393 versehen. 

Die Ozongas-Zufiihrdiise 392 ist in der Konstruktion ahn- 
lich wie die Dampf-Zufiihrdiise 343, und somit wird eine 
Beschreibung derselben weggelassen. Die Ozongas-Zufiihr- 
diise 392 ist die OzongasausstoBdiisen-Aufnahmeoffnung 
318 derart eingefiihrt, dass sie um ihre Horizontalachse in 
einem Winkelbereich von 90° drehbar ist. Somit ist die 
Ozongas-AusstoBrichtung der Ozongas-Zufiihrdiise 392 va- 
riabel. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Ozongas-Zufiihr- 
diise 392 in einer Position eingestellt, um das Ozongas in 
dem Bearbeitungsbehalter 302 nach oben auszustoBen. 
Folglich stromt das nach oben ausgestoBene Ozongas 305 
nach unten auf die Wafer W. Das Ozongas 305 und der 
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Dampf 303 werden in einem oberen Bereich des Inneren des 
Bearbeitungsbehalters 302 in ein gemischtes Gas gemischt, 
und das gemischte Gas stromt auf die Wafer W nach unten. 

Wie Fig. 24 zeigt, weist die HeiBluft-Zufiihreinheit 307 
eine Luft-Zufiihrleitung 400 zum Tragen der Luft, einen 5 
HeiBlufterzeuger 401, der die zu diesem durch die Luft-Zu- 
fuhrleitung 400 zugefiihrte Luft aufheizt, um HeiBluft 403 
zu erzeugen, eine HeiBluft-Zufiihrleitung 402 zum Tragen 
der durch den HeiBlufterzeuger 401 erzeugten HeiBluft 403 
und Luft-Zufiihrdiisen 404 zum AusstoBen der HeiBluft 403 10 
in Richtung der Wafer W auf. 

Das Einlassende der Luft-Zufiihrleitung 400 ist mit einer 
Luftquelle 406 verbunden, die kuhle Luft bei einer Stro- 
mungsrate von beispielsweise 500 1/min zufiihrt. Die Luft- 
Zufiihrleitung 400 ist mit einem Manometer 411, einem Ab- 15 
schlussventil 412, einer Stxomungs-Steuerungseinrichtung 
413 und einem Filter 414 versehen, die nacheinander in die- 
ser Reihenfolge angeordnet sind. Das Auslassende der Luft- 
Zufiihreinheit 400 ist mit einem unteren Teil des HeiBlufter- 
zeugers 401 verbunden. 20 

Wie in Fig. 24 und 25 gezeigt ist, weist der HeiBlufterzeu- 
ger 401 einen rohrenformigen Korper 415, eine Gummi- 
Heizeinrichtung 416, die auf eine AuBenseitenflache des 
rohrenformigen Korpers 415 aufgebracht ist, und eine Kar- 
tuschen-Heizeinrichtung 417 auf, die in den rohrenformigen 25 
Korper 415 eingefiihrt ist. Die Gummi-Heizeinrichtung 416 
wird durch die Steuerungseinheit 356 fur die Warmeerzeu- 
gung gesteuert. Ein Temperatursensor 407 und Uberhit- 
zungs-Uberwachungssensor 408 sind mit der Gummi-Heiz- 
einrichtung 416 verbunden. Der Temperatursensor 407 und 30 
der Uberhitzungs-Uberwachungssensor 408 sind mit der 
Steuerungseinheit 356 verbunden. Die Steuerungseinheit 
356 steuert die Gummi-Heizeinrichtung 416 in geeigneter 
Weise fur das Erwarmen. Die Gummi-Heizeinrichtung 416 
ist mit einem Warmeisolationselement (das nicht gezeigt ist) 35 
iiberzogen. 

Die Kartuschen-Heizeinrichtung 417 ist mit der Steue- 
rungseinheit 356 verbunden und wird durch diese fur die Er- 
warmung gesteuert. Kuhle Luft, die durch die Luft-Zufiihr- 
leitung 400 in den rohrenformigen Korper 415 zugefiihrt 40 
wird, wird durch die Kartuschen-Heizeinrichtung 417 er- 
warmt. Ein Temperatursensor 419 und ein Uberhitzungs- 
Uberwachungssensor 420 sind an die Kartuschen-Heizein- 
richtung 417 angebracht und mit der Steuerungseinheit 356 
verbunden. Die Steuerungseinheit 356 steuert die Kartu- 45 
schen-Heizeinrichtung 417 in geeigneter Weise fiir das Er- 
warmen. 

Die HeiBluft-Zufiihrleitung 402 ist mit dem oberen Teil 
des HeiBlufterzeugers 401 verbunden. Eine Band-Heizein- 
richtung 421 ist mit der HeiBluft-Zufiihrleitung 402 kombi- 50 
niert. Die Band-Heizeinrichtung 421 wird durch die Steue- 
rungseinheit 356 fiir die Warmeerzeugung gesteuert. Eine 
Erwamiungstemperatur, die durch die Band-Heizeinrich- 
tung 421 erreicht werden kann, liegt im Bereich von bei- 
spielsweise 100 bis 200°C. Ein Temperatursensor 422 und 55 
Uberhitzungs-Uberwachungssensor 423 sind mit der Band- 
Heizeinrichtung 421 verbunden. Der Temperatursensor 422 
und der Uberhitzungs-Uberwachungs sensor 423 sind mit 
der Steuerungseinheit 356 verbunden. Die Band-Heizein- 
richtung 421 wird durch die Steuerungseinheit 356 fiir die 60 
Warmeerzeugung gesteuert. Die Band-Heizeinrichtung 421 
erwarmt die HeiBluft-Zufiihrleitung 402, um das Abfallen 
der Temperatur der HeiBluft 403 zu verhindern, die durch 
die HeiBluft-Zufiihrleitung 402 zugefiihrt wird. 

Die Luft-Zufiihrdiisen 404 sind in der Konstruktion ahn- 65 
lich zu der Dampf-Zufiihrdiise 343 und der Ozongas-Zu- 
fiihrdiise 392, und somit wird eine Beschreibung derselben 
weggelassen. Die Luft-Zufiihrdiisen 404 sind in die Gaszu- 
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fuhrdusen-Aufnahmeoffnungen 319 und 320 derart einge- 
fiihrt, dass sie um ihre horizontalen Achsen in einem Win- 
kelbereich von 90° drehbar sind. Somit sind die Luftaus- 
stoBrichtungen der Luft-Zufiihrdiisen 404 variabel. Die 
LuftausstoBrichtungen der Luft-Zufiihrdiisen 404 sind nicht 
fest. Wenn die HeiBluft 403 ausgespritzt wird, werden die 
Luft-Zufiihrdiisen abwechselnd in entgegengesetzte Rich- 
tungen gedreht, um die HeiBluft 403 gleichmaBig iiber samt- 
liche Wafer W auszuspritzen. 

Wie in den Fig. 17, 18 und 19 gezeigt ist, weist die HeiB- 
luft-Zufiihreinheit 307 die Gummi-Heizeinrichtungen 430, 
431 und 432 auf. Die Gummi-Heizeinrichtungen 430, 431 
und 432 werden fiir die Warmeerzeugung durch die Steue- 
rungseinheit 356 gesteuert. Wie in den Fig. 18 und 19 ge- 
zeigt ist, sind die vier Gummi-Heizeinrichtungen 430 an die 
auBeren Seitenflachen des Behalterkorpers 311 angebracht 
und in Reihe verbunden. Die Gummi-Heizeinrichtungen 
430 weisen eine Warmeerzeugungskapazitat auf, die in der 
Lage ist, den Behalterkorper 311 mit einer Warmekapazitat 
in zwanzig Minuten auf 120°C zu erwarmen. In einem nor- 
malen Betriebszustand betragt die Temperatur der Warme, 
die durch die Gummi-Heizeinrichtungen 430 erzeugt wird, 
80°C. Wie in Fig. 26 gezeigt ist, ist ein Temperatursensor 
433 mit Schrauben 434 an die Gummi-Heizeinrichtung 430 
befestigt. Die Steuerungseinheit 356 ist mit dem Tempera- 
tursensor 433 zur Steuerung der Gummi-Heizeinrichtungen 
430 fiir die Warmeerzeugung verbunden. Wie in Fig. 18 ge- 
zeigt ist, ist jede Gummi-Heizeinrichtung 430 mit einem 
Warmeisolationselement 435 iiberzogen. Das Warmeisola- 
tionselement 435 wird mit einer Abdeckung 436 an die Au- 
Benflache der Gummi-Heizeinrichtung 430 gehalten. Das 
Warmeisolationselement 435 ist aus einem Warmeisolati- 
onsmaterial ausgebildet, das Warme von 150°C oder ober- 
halb widersteht, wie z. B. Silicongummi. Die Abdeckung 
436 ist eine Platte aus Edelstahl oder ahnlichem. 

Die AuBenflache der Gummi-Heizeinrichtung 431 ist mit 
einem nicht gezeigten Isolationselement abgedeckt, so dass 
Warme, die durch die Gummi-Heizeinrichtung 431 erzeugt 
wird, nicht in die Umgebung dissipieren kann. Silicon- 
schwamm ist ein bevorzugtes Material fiir das Warmeisola- 
tionselement. Wie in Fig. 19 gezeigt ist, ist die Gummi- 
Heizeinrichtung 432 auf die AuBenflache (die untere Fla- 
che) der Bodenwand 313 aufgebracht. Die erste Ablasslei- 
tung 490 ist durch eine Offnung 437 gefiihrt, die in der 
Gummi-Heizeinrichtung 432 ausgebildet ist. Die Gummi- 
Heizeinrichtung 432 ist mit einer Warmeisolationsabdek- 
kung 438 abgedeckt, die mit einer Offnung 539 versehen ist. 
Die Warmeisolationsabdeckung 438 ist eine 1,5 mm dicke 
Edelstahlplatte. 

Wie Fig. 27 zeigt, sind der Dampferzeuger 341, der HeiB- 
lufterzeuger 401 und die zugeordneten Leitungen in einer 
Box 440 eingeschlossen, um diese Komponenten in einen 
begrenzten Raum einzubauen und Wartungsarbeiten zu er- 
leichtern. Die Box 440 ist durch Bearbeiten von Edelstahl- 
platten ausgebildet und ist mit einem Isolationselement aus- 
gekleidet, um die Dissipation von Warme von der Box 440 
in die Umgebung zu verhindern. 

Wie die Fig. 24 zeigt, weist die Kiihlluft-Zufiihreinheit 
308 eine Kuhlluft-Zufiihrleitung 445 auf. Die Kiihlluft-Zu- 
fiihrleitung 445 weist ein Ende, das mit einem Teil der Luft- 
Zufiihrleitung 400 zwischen dem Manometer 411 und dem 
Ab schlussventil 412 verbunden ist, und das andere Ende, 
das mit der HeiBluft-Zufiihrleitung 402 verbunden ist, auf. 
Die Kiihlluft-Zufiihrleitung 445 ist mit einem Ab schluss- 
ventil 446, einer Stromungs-Steuerungseinrichtung 447 und 
einem Filter 448 versehen, die nacheinander in dieser Rei- 
henfolge angeordnet sind. Wenn Kiihlluft zu dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 zugefiihrt wird, ist das Ab schlussventil 
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412 geschlossen, das Abschlussventil 446 ist geoffnet, und 
eine Energiezufiihrung zu der Band-Heizeinrichtung 421 
wird angehalten. Kiihlluft, die durch die Luftquelle 406 zu- 
gefiihrt wird, stromt durch die Luft-Zufiihreinheit 308 unter 
Umgehung des HeiBlufterzeugers 401, und stromt durch die 5 
HeiBluft-Zufiihrleitung 402 und die Luft-Zufiihrdiisen 404 
in den Bearbeitungsbehalter 302. Die Luftquelle 406 wird 
sowohl zur Zufuhrung von HeiBluft als auch zur Zufiihrung 
von Kiihlluft verwendet, und die Luft-Zufiihrdiisen 404 
werden bei dieser Ausfiihrungsform sowohl zum Aus sprit- 10 
zen von HeiBluft als auch zum Ausspritzen von Kiihlluft 
verwendet. Die Kiihlluft-Zufuhreinheit 308 kann mit einer 
getrennten Luftquelle und getrennten Luft-Zufiihrdiisen ver- 
sehen sein. 

Wie in Fig. 28 gezeigt ist, weist eine Ablasseinheit 309 15 
die Ablasssammler 450, die in dem Bearbeitungsbehalter 
302 angeordnet sind, die Dunstfalle 451, einen Ozonzersto- 
rer 452, eine Abflussbox 453 mit dem Bearbeitungsbehalter 
302 derart, dass die Umgebung um den Bearbeitungsbehal- 
ter 302 darin eingeschlossen wird, und einen Ablasssamm- 20 
ler 454 auf, der Gase sammelt und ablasst, die von dem Be- 
arbeitungsbehalter 302, der Abflussbox 453 und anderen 
Teilen der Reinigungsvorrichtung 300 abgelassen werden. 

Wie die Fig. 29 zeigt, weist jeder der Ablasssammler 450 
eine obere Wand, die mit einem Schlitz 455 versehen ist, 25 
und eine Seitenwand auf, die mit mehreren Offnungen 456 
mit beispielsweise 10 mm im Durchmesser versehen ist, und 
die bei gleichen Abstanden von beispielsweise 30 mm ange- 
ordnet sind. Die erste Ablassleitung 457 ist mit den Ablass- 
sammlern 450 verbunden. Die erste Ablassleitung 457 er- 30 
streckt sich durch die Ablasssammler-Verbindungsoffnung 
322 (vgl. Fig. 18) in den Bearbeitungsbehalter 302. Das 
Auslassende der ersten Ablassleitung 457 ist mit der Dunst- 
falle 451 verbunden. Die Umgebung in dem Bearbeitungs- 
behalter 302 wird durch die Schlitze 455 und die Offnungen 35 
456 der Ablasssammler 450 in die Ablasssammler 450 ge- 
saugt und wird in die Dunstfalle 451 abgelassen. Die Ab- 
lasssammler 450 sind aus Edelstahlplatten mit Oberflachen 
ausgebildet, die fur eine Verstarkung des chemischen Wi- 
derstandes behandelt sind. 40 

Die Dunstfalle kiihlt den Dampf 303, der von dem 
Dampferzeuger 341 abgelassen wird, und das Gas, das von 
dem Bearbeitungsbehalter 302 abgelassen wird, um selbiges 
zu kondensieren, trennt Gase von Fliissigkeiten und lasst die 
Gase und die Fliissigkeiten getrennt ab. Wie Fig. 28 und 29 45 
zeigen, ist die Dunstfalle 451 allgemein in eine Kiihleinheit 
(eine Gas-Fliissigkeits-Trenneinheit) 460 und eine Ablass- 
einheit 461 getrennt. Die Dampf-Ablassleitung 480 und die 
erste Ablassleitung 457 sind mit einem oberen Teil der 
Dunstfalle 451 verbunden. Eine erste Rohre 462 und eine 50 
zweite Rohre 463 erstrecken sich durch die Kiihleinheit 460 
der Dunstfalle 451. Die erste Rohre 462 ist mit der Dampf- 
Ablassleitung 380 verbunden, und die zweite Rohre 463 ist 
mit der ersten Ablassleitung 457 verbunden. Die Rohren 
462 und 463 offnen sich in die Ablasseinheit 461. Die Ron- 55 
ren 462 und 463 sind in einer Spiralform in der Kiihleinheit 
460 gewunden. Die Komponenten der Dunstfalle 451 und 
die Rohren 462 und 463 sind aus korrosionswiderstandsfa- 
higem Material, wie z. B. PEA (einem Copolymer aus Per- 
fluoralcoxyalkan und Perphloroalkylviny lather), ausgebil- 60 
det. 

Eine Kiihlwasser-Zufiihrleitung 465 zum Tragen von 
Kiihlwasser und eine Kiihlwasser-Ablassleitung 466 sind 
mit der Kiihleinheit 460 verbunden. Wie in Fig. 28 gezeigt 
ist, ist die Kiihlwasser-Zufiihrleitung 465 mit einem Stro- 65 
mungssteuerungsventil 467 versehen, und die Kiihlwasser- 
Ablassleitung 466 ist mit einem Stromungssteuerungsventil 
468 versehen. 
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Eine zweite Ablassleitung 470 zum Ablassen von Gasen 
ist mit der Ablasseinheit 461 verbunden. Da die Umgebung 
in dem Bearbeitungsbehalter 302 das Ozongas 305 enthalt, 
ist die zweite Ablassleitung 470 mit dem Ozonzerstorer 452 
versehen. Der Ozonzerstorer 452 zerstort das Ozongas mit 
einer hohen Ozonkonzentration, das in dem Gas enthalten 
ist, das durch die zweite Ablassleitung 470 abgelassen wird, 
durch eine katalytische Reaktion. 

Kiihlwasser wird durch die Kiihlwasser-Zufiihrleitung 
465 in die Kiihleinheit 460 der Dunstfalle 451 zugefiihrt. 
Der Dampf 305 und das Reinwasser, das von dem Dampfer- 
zeuger 341 abgelassen wird, stromen durch die Dampf-Ab- 
lassleitung 380 in die Dunstfalle 451. Das Reinwasser 
stromt durch die erste Rohre 462 in die Ablasseinheit 461. 
Der Dampf wird gekiihlt und durch das Kiihlwasser konden- 
siert, wahrend selbiger durch die erste Rohre 462 stromt. Da 
die erste Rohre 462 in eine Spiralform gewickelt ist, beno- 
tigt der Dampf eine hinreichende Zeit zum Abkiihlen durch 
das Kiihlwasser, um durch die erste Rohre 462 zu stromen. 
Wassertropfen, die durch die Kondensation des Dampfes 
ausgebildet werden, tropfen in die Ablasseinheit 461. Fliis- 
sigkeitstropfen und das Gas, das von dem Bearbeitungsbe- 
halter 302 abgelassen wird, stromen durch die erste Ablass- 
leitung 457 in die Dunstfalle 451. Die Fliissigkeitstropfen, 
die von dem Bearbeitungsbehalter 302 abgelassen werden, 
stromen durch die zweite Rohre 463 in die Ablasseinheit 
461. Das von dem Bearbeitungsbehalter 302 abgelassene 
Gas wird gekiihlt und durch das Kiihlwasser kondensiert, 
wahrend selbiges durch die zweite Rohre 463 stromt. Das 
Gas benotigt eine hinreichende Zeit zum Kiihlen, um durch 
die zweite Rohre 463 zu stromen. Somit kann das von dem 
Bearbeitungsbehalter 302 abgelassene Gas zufriedenstel- 
lend in Ozongas und Fliissigkeitstropfen getrennt werden. 
Das in der Ablasseinheit 461 gesammelte Gas wird durch 
die zweite Ablassleitung 470 abgelassen. Ozon, das in dem 
von der Ablasseinheit 461 abgelassenen Gas enthalten ist, 
wird durch den Ozonzerstorer 452 zerstort. Bevorzugt wird 
das Kiihlwasser fortlaufend durch die Kiihlwasser-Zufiihr- 
leitung 465 zugefiihrt, und wird durch die Kiihlwasser-Ab- 
lassleitung 466 zum Auffiillen der Kiihleinheit 460 zu samt- 
lichen Zeitpunkten abgelassen. 

Wie Fig. 31 zeigt, weist die Abflussbox 453 ein Gehause 
480 auf, welches den Bearbeitungsbehalter 302 enthalt. Eine 
Ablassrohre 481 ist mit dem Gehause 480 der Abflussbox 
453 verbunden. Die Abflussbox 535 ist evakuiert, um das 
AusflieBen der Umgebung mit dem Ozongas nach auBerhalb 
der Reinigungsvorrichtung 300 zu verhindern, wenn der Be- 
arbeitungsbehalter 302 geoffnet wird. Die Abflussbox ist 
beispielsweise aus PVC (Polyvinylchlorid) ausgebildet. 

Wie in den Fig. 28 und 32 gezeigt ist, sind die zweite Ab- 
lassleitung 470 und das Ablassrohr 481 mit dem Ablass- 
sammler 454 verbunden. Mehrere Rohren 482 zum Saugen 
der Umgebung in einem Raum hinter der Reinigungsvor- 
richtung 300 in den Ablasssammler 454 sind fiir eine dop- 
pelte Verhinderung der Diffusion des Ozongases vorgese- 
hen. Der Ablasssammler 454 ist mit einem Saure-Ablasssy- 
stem der Anlage verbunden. Abgelassene Gase und Fliissig- 
keiten werden in dem Ablasssammler 454 gesammelt, bevor 
sie in das AusstoBsystem abgelassen werden. Somit wird die 
Diffusion des Ozongases verhindert, und die abgelassenen 
Gase werden streng gesteuert. 

Wie in den Fig. 28 und 30 gezeigt ist, weist das Ablasssy- 
stem 310 eine erste Ablassleitung 490, die mit dem Boden- 
teil des Bearbeitungsbehalters 302 verbunden ist, und eine 
zweite Ablassleitung 491 auf, die mit dem Bodenteil der 
Ablasseinheit 461 verbunden ist. Die erste Ablussleitung 
490 ist mit einem Abschlussventil 492 versehen. Wie oben 
erwahnt, ist die erste Ablassleitung 490 mit der ersten Ab- 
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lassleitung 457 verbunden, um fur Flussigkeitstropfen, die 
in dem Bearbeitungsbehalter 302 gebildet werden, zu bewir- 
ken, dass diese in die erste Ab lassleitung 457 stromen. Die 
zweite Ablassleitung 491 ist mit einem Abschlussventil 493 
versehen. Manchmal verbleibt Ozon in dem Ablass. Des- 5 
halb ist die zweite Ablassleitung 491 mit einem Saure-Ab- 
lasssystem der Anlage verbunden. Das Ablasssystem310 ist 
mit einem Unteres-Grenzniveau-Sensor 494, einem Ablass- 
niveausensor 495 und einem Oberes-Grenzniveau- Sensor 

496 versehen, die vertikal nach oben in dieser Ordnung an- 10 
geordnet sind. Die Sensoren 494, 495 und 496 sind mit der 
Steuerungseinheit 356 verbunden. 

Wie oben erwahnt, stromen Flussigkeitstropfen, die in 
dem Bearbeitungsbehalter 302 erzeugt werden, durch die er- 
ste Ablassleitung 490 und die erste Ablassleitung 457 in die 15 
Dampffalle 451. Nachdem eine bestimmte Menge der Fliis- 
sigkeit in der Ablasseinheit 461 gesammelt wurde, wird die 
Fliissigkeit durch die Ablassleitung 491 abgelassen; d. h. 
das Abschlussventil 493 wird geschlossen gehalten, zumin- 
dest bis das Niveau der in der Ablasseinheit 461 gesammel- 20 
ten Fliissigkeit das Niveau des Unteres-Grenzniveau- Sen- 
sors 494 erreicht. Wenn das Abschlussventil 493 geoffnet 
wird, wahrend nur ein wenig Fliissigkeit in der Ablassein- 
heit 461 gesammelt ist, wird die Ablasseinheit 461 unmittel- 
bar leer, und Ozongas wird durch die zweite Ablassleitung 25 
491 in das Saure-Ablasssystem der Anlage entladen. Da das 
Saure- Ablass system der Anlage nicht dafiir gestaltet ist, mit 
Gas umzugehen, wird Ozongas, das fiir den menschlichen 
Korper schadlich ist, in die Umgebung austreten. Wenn das 
Niveau der gesammel ten Flussigkeitstropfen unterhalb des 30 
Niveaus des Unteres-Grenzniveau-Sensors 494 fallt, wird 
das Abschlussventil 493 geschlossen, um zu verhindern, 
dass die Ablasseinheit 461 leer wird, so dass der Ausfluss 
von Ozongas in die Umgebung verhindert werden kann. 
Nach dem Ansteigen des Niveaus der gesammelten Fliissig- 35 
keit auf das Niveau des Ablassniveausensors 495, gibt der 
Ablassniveausensor 495 ein Signal an die Steuerungseinheit 
356, und die Steuerungseinheit 356 off net das Abschluss- 
ventil 493, um das Ablassen der gesammelten Fliissigkeit zu 
beginnen. Nach dem Ansteigen des Niveaus der gesammel- 40 
ten Fliissigkeit auf das Niveau des Oberes-Grenzniveau- 
Sensors 496 gibt der Oberes-Grenzniveau-Sensor 496 ein 
Warnsignal an die Steuerungseinheit 356. Natiirlich werden 
Reinwasser, das von dem Dampferzeuger 341 abgelassen 
wird, und Wassertropfen, die durch die Kondensation von 45 
Dampf erzeugt werden, durch die zweite Ablassleitung 491 
abgelassen. 

Wie in Fig, 17 gezeigt ist, ist der Bearbeitungsbehalter 
302 mit einem Innentemperatur-Uberwachungssensor 497 
versehen, um die Temperatur in dem Bearbeitungsbehalter 50 
302 zu messen. Der Innentemperatur-Uberwachungssensor 

497 ist oberhalb des Ablasssammlers 450 angeordnet, so 
dass selbiger nicht mit den Wafern W und dem Waferschiff- 
chen 6 in Konflikt kommt und in der Lage sein kann, die 
Temperatur an einer S telle in der Nahe des Reaktionsraumes 55 
zu messen. 

Ein Reinigungsverfahren, das durch die Reinigungsvor- 
richtung 300 durchzufiihren ist, wird unter Bezugnahme auf 
die Fig. 3 bis 5 und das Flussdiagramm, das in Fig. 33 ge- 
zeigt ist, erlautert. Beispielsweise fiinfundzwanzig Wafer W, 60 
die jeweils eine Oberflache aufweisen, die mit beispiels- 
weise einer Resistschicht 30 iiberzogen ist, werden in den 
Bearbeitungsbehalter 302 gestellt (Beginn des Reinigungs- 
verfahrens). 

Nachfolgend fiihrt die Luft-Zufuhreinheit 307 HeiBluft zu 65 
und stoBt selbige durch die Luft-Zufuhrdiisen 404 in den Be- 
arbeitungsbehalter 302 aus, und die Gummi-Heizeinrichtun- 
gen 430, 431 und 432 werden mit Energie versorgt, um die 
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Wafer W auf eine vorbestimmte Temperatur in Schritt S 1 zu 
erwarmen. Die vorbestimmte Temperatur der Wafer W ist 
geringer als der Taupunkt des Dampf es 303, der in den Be- 
arbeitungsbehalter 302 zugefuhrt wird, und liegt in einem 
Temperaturbereich, der fiir eine zweckmaBige Bearbeitung 
der Wafer W geeignet ist. 

Die Steuerungseinheit 356 steuert die jeweiligen War- 
meerzeugungsraten der Gummi-Heizeinrichtungen 430, 431 
und 432, der Gummi-Heizeinrichtung 416 und des HeiBluft- 
erzeugers 401 sowie der Kartuschen-Heizeinrichtung 417, 
um eine Warmeumgebung von beispielsweise 80°C zu er- 
zeugen, die fiir die Erwarmung der Wafer W in dem Bear- 
beitungsbehalter 302 geeignet ist, und fiir den HeiBlufter- 
zeuger 401 zu verursachen, dass er die HeiBluft 403 mit ei- 
ner geeigneten Temperatur erzeugt. Die Luft-Zufiihrdusen 
404 werden abwechselnd in entgegengesetzten Richtungen 
in einer vertikalen Ebene gedreht, um die HeiBluft 403 ab- 
wechselnd nach oben und unten auszustoBen, so dass die 
HeiBluft 403 gleichmaBig auf den Wafer W aufgebracht 
wird, um die Wafer gleichmaBig zu erwarmen. Da die HeiB- 
luft 403 unmittelbar auf die Wafer W aufgebracht wird, kon- 
nen die Wafer W schnell auf die vorbestimmte Temperatur 
erwarmt werden. 

Nach dem Vorbeigehen einer vorbestimmten Erwar- 
mungszeit wird das AusstoBen der HeiBluft 403 angehalten, 
und dann der Dampf 303 in den Bearbeitungsbehalter 302 
durch die Dampf-Zufiihreinheit 304 in Schritt S2 zugefuhrt. 
Die Steuerungseinheit 356 steuert die Temperatur des 
Dampf es 303 und die Dampferzeugungsrate der Kartu- 
schen-Heizeinrichtung 354. Die Dampf-Zufuhrdiise 343 ist 
derart eingestellt, dass sie den Dampf 303 in Richtung eines 
oberen Bereichs in den Bearbeitungsbehalter 302 ausstoBt. 
Der Dampf 303, der in den Bearbeitungsbehalter 302 ausge- 
stoBen wird, stromt von dem oberen Bereich in den Bearbei- 
tungsbehalter 302 nach unten, und folglich kann der Dampf 
303 zufriedenstellend auf die Wafer W aufgebracht werden. 

Da die Wafer W auf die Temperatur niedriger als dem 
Taupunkt des Dampfes 303 erwarmt werden, wird der 
Dampf 303 in geeigneter Weise an den Oberflachen der Wa- 
fer W kondensiert, und eine diinne Rein was serschicht 31 
kann an den Oberflachen eines jedes Wafers W, wie gezeigt 
in Fig. 4, ausgebildet werden. Dann wird das Ozongas 305 
in den Bearbeitungsbehalter 302 durch die Ozongas-Zufiih- 
reinheit 306 iiber die Ozongas- Zufiihrdiise 392 zugefuhrt. 
Das Ozongas 305 wird in Richtung des oberen Bereichs in 
den Bearbeitungsbehalter 302 ausgestoBen und stromt von 
dem oberen Bereich nach unten. Somit kann das Ozongas 
305 zufriedenstellend auf die Wafer W aufgebracht werden. 

Somit lost sich das Ozongas 305 in den Rein was ser- 
schichten 31, um ozonhaltige Wasserschichten mit zahlrei- 
chen Sauerstoffradikalen und Wasserstoffradikalen an den 
Oberflachen der Wafer W zu erzeugen. Die Sauerstoffradi- 
kale und die Wasserstoffradikale, die an den Oberflachen der 
Wafer W erzeugt werden, bewirken eines Oxidationsreak- 
tion, bevor selbige verschwinden, wodurch das Resist, das 
die Resistschicht 30 bildet, in Carbonsaure, Kohlendioxid, 
Wasser und dergleichen zerlegt wird. Dann werden, wie in 
Fig. 5 gezeigt ist, die Resistschichten 30 oxidiert, und das 
Resist, das die Resistschicht bildet, wird vollstandig durch 
die ozonhaltigen Wasserschichten zerlegt, und die Resist- 
schichten 30 werden in wasserlosliche Schichten 32 veran- 
dert. Die wasserloslichen Schichten 32 konnen leicht durch 
einen nachfolgenden Abspiilschritt unter Verwendung von 
Reinwasser entfernt werden. 

Nachdem eine vorbestimmte Bearbeitungszeit vergangen 
ist, werden die Zufiihrung des Dampfes 303 und des Ozon- 
gases 305 angehalten, und Kuhlluft wird durch die Luft-Zu- 
fuhrdiise 404 in den Bearbeitungsbehalter 302 in Schritt S3 
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eingespritzt. Folglich wird das Innere des Bearbeitungsbe- 
halters 302 auf eine gewohnliche Temperatur gekiihlt, um 
einen sicheren Zustand zum Arbeiten sicherzustellen. Dann 
wird die obere Abdeckung 312 entfernt, und die Wafer W 
werden zum Vollenden des Vorgangs aus dem Bearbeitungs- 5 
behalter 302 entnommen. Da die Umgebung um den Bear- 
beitungsbehalter 302 durch die Abflussbox 453 evakuiert 
ist, verteilt sich das Ozongas 305 nicht in die Umgebung, 
wenn der Bearbeitungsbehalter 302 geoffnet wird. 

Nachfolgend werden die Wafer W zu einer Spiilvorrich- 10 
tung geliefert, um die Wafer W mit Reinwasser abzuspiilen. 
Da die Resistschichten 30 (vgl. Fig. 3) in wasserlosliche 
Schichten 32 verandert wurden, konnen die wasserloslichen 
Schichten 32 leicht durch Spiilen von den Wafern W ent- 
fernt werden. Dann werden die Wafer W zu einer Trock- 15 
nungsvorrichtung iibergefiihrt, um die sauberen Wafer W zu 
trocknen. 

Der Dampf 303 kondensiert iibermaBig, wenn die Tempe- 
ratur der Wafer W ubermaBig geringer als der Taupunkt des 
Dampfes 303 ist, und eine groBe Menge von Wassertropfen 20 
bildet sich an den Oberflachen der Wafer W. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform steuert die Steuerungseinheit 356 die HeiB- 
luft-Zufuhreinheit 307 zum Erwarmen der Wafer W auf die 
vorbestimmte Temperatur und steuert die Dampf-Zufiih- 
reinheit 304 zum Zufiihren des Dampfes 303 mit der vorbe- 25 
stimmten Temperatur bei einer vorbestimmten Stromungs- 
rate, so dass die Temperatur der Wafer W um einen optima- 
len Unterschied geringer als der Taupunkt des Dampfes 303 
ist. Folglich kondensiert der Dampf 303 zweckmaBig in 
diinnen Reinwasserschichten an den Wafern W. Das Ozon- 30 
gas 305 ist in der Lage, sich gleichmaBig in den diinnen 
Reinwasserschichten aufzulosen, und eine Bedingung, bei 
der das Ozongas 305 nur in einer Oberflachenschicht von 
dicken Reinwasserschichten gelost wird, kann vermieden 
werden. Da die HeiBluft-Zufiihreinheit 307 die Wafer W auf 35 
die Temperatur geringer als dem Taupunkt des Dampfes 303 
und in einem Temperaturbereich, der fur eine aktive Oxida- 
tionsreaktion geeignet ist, erwarmt, kann der Vorgang unter 
Verwendung von Ozon unterstiitzt werden. 

Da der Dampf 303 in den Bearbeitungsbehalter 302 zuge- 40 
fuhrt wird, nachdem die Wafer W auf die vorbestimmte 
Temperatur erwarmt wurden, wird eine Bedingung, bei wel- 
cher der Dampf 303 auf die Wafer W mit einer gewohnli- 
chen Temperatur aufgebracht wird, und eine groBe Menge 
Reinwassertropfen sich an den Wafern W bildet, vermieden, 45 
die Ausbildung der diinnen Reinwasserschichten kann si- 
chergestellt werden, die Verringerung der Bearbeitungsfa- 
higkeit kann verhindert werden, und die Reinwasserschich- 
ten konnen schnell und leicht ausgebildet werden. 

Die Dampf-Zufiihreinheit 304 fuhrt den Dampf 30 fort- 50 
laufend zu, und die Ozongas- Zufiihreinheit 306 fuhrt das 
Ozongas 305 fortlaufend wahrend des Reinigungsvorganges 
zu. Folglich lost das Ozongas 305 sich fortlaufend in den 
Reinwasserschichten. Somit wird die diinne Reinwasser- 
schicht mit Ozon nachgefiillt, wenn Ozon fur die Reaktion 55 
verbraucht wird, und hinreichendes Ozon wird schnell auf 
die Resistschicht durch die diinne Rein was serschicht aufge- 
bracht, um eine hohe Reaktionsrate aufrechtzuerhalten. So- 
mit kann der Reinigungsvorgang aktiv durchgefiihrt wer- 
den. Vorzugsweise werden die Reinwasserschicht und die 60 
Ozonwasserschicht in einer Dicke ausgebildet, die keine 
Wassertropfchen ausbildet. 

Nachdem die Wafer W aus der Reinigungsvorrichtung 
300 entnommen wurden, werden Fliissigkeiten von dem Be- 
arbeitungsbehalter 302 durch die erste Ablassleitung 490 65 
abgelassen, und die Umgebung in dem Bearbeitungsbehal- 
ter 302 wird durch die Ablasssammler 450 abgelassen. Dann 
fuhrt die Kiihlluft-Zufiihreinheit 308 Kiihlluft in den Bear- 
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beitungsbehalter 302 zu, um den Bearbeitungsbehalter 302 
von Ozongas 305 und dem Dampf 303 auszublasen. Nach 
einem dadurch erreichten Trocknen des Inneren des Bear- 
beitungsbehalters 302 werden Wafer W mit einer gewohnli- 
chen Temperatur, die durch den nachsten Reinigungszyklus 
zu reinigen sind, in den Bearbeitungsbehalter 302 getragen. 
Nachdem die Dampf-Zufiihreinheit 304 von dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 getrennt ist, bleibt der Dampf 303 nicht in 
dem Bearbeitungsbehalter 302, der Feuchtigkeitsanteil der 
Umgebung in dem Reinigungsbehalter 302 kann angepasst 
werden, und das Innere des Reinigungsbehalters kann leicht 
getrocknet werden. Folglich ist es moglich, die Kondensa- 
tion des Dampfes 303, der in dem Bearbeitungsbehalter 302 
verbleibt, in zahlreiche Wassertropfen an den Wafern W mit 
einer gewohnlichen Temperatur, die gereinigt werden sol- 
len, durch den nachsten Reinigungszyklus zu verhindern. 
Die Wafer W, die in dem Bearbeitungsbehalter 302 angeord- 
net sind, werden durch die Warme der Kartuschen-Heizein- 
richtung 354 der Dampf-Zufiihreinheit 304 nicht betroffen, 
und somit werden die Wafer W nicht ubermaBig iiber eine 
gewiinschte Temperatur erwarmt. Deshalb ist es moglich, 
beispielsweise einen unerwiinschten Zustand zu verhindern, 
bei dem die Wafer W auf eine ubermaBig hohe Temperatur 
oberhalb des Taupunktes des Dampfes 303 erwarmt werden, 
der Dampf 303 hat Schwierigkeiten beim Kondensieren an 
den Oberflachen der Wafer W, Reinwasserschichten konnen 
nicht an den Oberflachen der Wafer W ausgebildet werden, 
und ein Reinigungsvorgang unter Verwendung von Ozon 
kann nicht erreicht werden. 

Die vorliegende Erfindung ist bei seiner praktischen An- 
wendung nicht auf die vorangehende Ausfiihrungsform be- 
schrankt, und zahlreiche Modifikationen sind moglich. Bei- 
spielsweise konnen der Dampf 303 und das Ozongas 305 
gleichzeitig in den Bearbeitungsbehalter 302 zugefiihrt wer- 
den, anstelle des Zufiihrens von Ozongas 305 nach dem Zu- 
fiihren des Dampfes in den Bearbeitungsbehalter 302. Wenn 
der Dampf 303 und das Ozongas 305 gleichzeitig in den Be- 
arbeitungsbehalter 302 zugefiihrt werden, werden der 
Dampf 303 und das Ozongas 305 in einem oberen Bereich 
des Inneren des Bearbeitungsbehalters 302 gemischt, um ein 
gemischtes Gas aus Dampf und Ozon zu erzeugen, das eine 
groBe Menge von Sauerstoff- und Wasserstoffradikalen ent- 
halt. Wenn das gemischte Gas aus Dampf und Ozon die Wa- 
fer W beriihrt, bewirken die Radikale, ahnlich zu den ozon- 
haltigen Wasserschichten, eine Oxidationsreaktion, wo- 
durch das Resist, das die Resistschichten bildet, in Carbon- 
saure, Kohlendioxid, Wasser und dergleichen zerlegt wird. 
Somit werden die Radikale, die in dem gemischten Gas aus 
Dampf und Ozon erzeugt werden, unmittelbar verwendet 
und reagieren direkt mit den Resistschichten, bevor selbige 
verschwinden, und somit ist das gemischte Gas aus Dampf 
und Ozon in der Lage, eine hohe Reinigungsfahigkeit aufzu- 
weisen. Das gemischte Gas aus Dampf und Ozon kann der- 
art zugefiihrt werden, dass es von einem oberen Bereich des 
Inneren des Bearbeitungsbehalters 302 nach unten stromt. 
Wenn das gemischte Gas aus Dampf und Ozon so zugefiihrt 
wird, kann das gemischte Gas aus Dampf und Ozon hinrei- 
chend und gleichmaBig auf die Wafer W aufgebracht wer- 
den, was die Reinigungsfahigkeit des gemischten Gases aus 
Dampf und Ozon weiterverbessert. Da das Dampf-Ozon- 
Gas fortlaufend in dem oberen Bereich des Inneren des Be- 
arbeitungsbehalters 302 erzeugt wird, und das gemischte 
Gas aus Dampf und Ozon schnell auf die Wafer W aufge- 
bracht wird, kann der Reinigungsvorgang aktiv durchge- 
fiihrt werden. Das gemischte Gas aus Dampf und Ozon kon- 
densiert in geeigneter Weise an den Oberflachen der Wafer 
W, und ozonhaltige Wasserschichten mit einer groBen An- 
zahl von Sauerstoff- und Wasserstoffradikalen konnen un- 
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mittelbar an den Oberflachen der Wafer W ausgebildet wer- 
den. Deshalb konnen die Resistschichten hinreichend oxi- 
diert, zerlegt und in wasserlosliche Schichten umgewandelt 
werden. 

Obwohl die Ablasseinheit 309 dieser Ausfiihrungsform 5 
die Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 302 durch die 
Ablasssammler 450 und die erste Ablassleitung 457 ablasst, 
kann die Ablassrate, bei der die Umgebung in dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 durch die erste Ablassleitung 457 abge- 
lassen wird, angepasst werden. Eine Ablasseinheit 510, die 10 
in Fig, 34 gezeigt ist, kann anstelle der Ablasseinheit 309 
verwendet werden. Wie in Fig. 34 gezeigt ist, weist die Ab- 
lasseinheit 510 eine erste Ablassleitung 457 auf, die mit ei- 
nem Stromungssteuerungsventil 511 versehen ist. Das Stro- 
mungssteuerungsventil 511 wird durch die Steuerungsein- 15 
heit 356 gesteuert. Der Bearbeitungsbehalter 302 ist mit ei- 
nem Drucksensor 512 versehen, der mit der Steuerungsein- 
heit 356 verbunden ist. Die Steuerungseinheit 356 steuert 
die Offnung des Stromungssteuerungsventils 511 auf Basis 
eines Signals, das dieser durch den Drucksensor 512 gege- 20 
ben wird. 

Wahrend des Reinigungsvorgangs wird die Offnung des 
Stromungssteuerungsventils 511 derart angepasst, dass die 
Stromungsrate des Gases, das durch die erstes Ablassleitung 
457 stromt, derart angepasst wird, dass der Druck der Um- 25 
gebung in den Bearbeitungsbehalter 302 auf beispielsweise 
196 kPa angepasst wird, um die Ozonkonzentration der Um- 
gebung in dem Bearbeitungsbehalter 302 so zu erhohen, 
dass die Auflosung des Ozongases 305 in den Reinwasser- 
schichten verbessert wird. Somit konnen Reinwasserschich- 30 
ten mit einer sehr hohen Ozonkonzentration an den Wafern 
W ausgebildet werden, was die Bearbeitungsfahigkeit wei- 
ter erhoht. 

Es wird bevorzugt, eine kleine Menge von Katalysator- 
gas, wie z. B. NO x -Gas, in den Bearbeitungsbehalter 302 35 
zuzufuhren, um die Erzeugung der Sauerstoffradikalen in 
den Flussigkeitsschichten fur die Aktivierung der Oxidati- 
onsreaktion zu unterstiitzen. 

Die unter Bezugnahme auf die Fig. 16 bis 34 beschrie- 
bene Reinigungsvorrichtung ist in der Lage, in geeigneter 40 
Weise Dampf an den Wafern W in dtinnen Reinwasser- 
schichten zu kondensieren, das Ozongas in den Reinwasser- 
schichten aufzulosen, um Flussigkeitsschichten mit einer 
hohen Bearbeitungsfahigkeit an den Wafern W unmittelbar 
vor Verwendung der Flussigkeitsschicht zu bilden. 45 

Die Fig. 35 bis 37 zeigen Modifikationen von Komponen- 
ten der Reinigungsvorrichtung, die vorangehend unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 16 bis 34 beschrieben wurde. Fig. 35 
zeigt eine Dampf-Zufiihreinheit in einer Modifikation der in 
Fig. 20 gezeigten Dampf-Zufiihreinheit 304. Die Dampf- 50 
Zufuhreinheit 304, die in Fig. 35 gezeigt ist, unterscheidet 
sich von der in Fig. 20 gezeigten dahingehend, dass ein 
Temperatursensor 657 zwischen dem Abschlussventil 376 
in der Dampf -Zufiihrleitung 342 und dem Abschlussventil 
381 angeordnet ist. Der Temperatursensor 657 misst die 55 
Temperatur des durch den Dampferzeuger 341 erzeugten 
Dampfes, das Abschlussventil 381 wird offengehalten, um 
Dampf in die Dampffalle 451 abzulassen, bis der Betriebs- 
zustand des Dampferzeugers 341 stabilisiert wird. 

Fig. 36 zeigt Modifikationen der HeiBluft-Zufuhreinheit 60 
und der Kuhlluft-Zufuhreinheit, die in Fig. 24 gezeigt sind. 
Eine HeiBluft-Zufuhreinheit und eine Kiihlluft-Zufiihrein- 
heit, die in Fig. 36 gezeigt sind, unterscheiden sich von der 
in Fig. 24 gezeigten HeiBluft-Zufuhreinheit und der Kuhl- 
luft-Zufuhreinheit dahingehend, dass die Kuhlluft-Zufiihr- 65 
leitung 445 mit einem Temperatursensor 694 versehen ist. 
Wenn Luft in den Bearbeitungsbehalter 302 zugefiihrt wird, 
wird das Abschlussventil 412 geschlossen, und das Ab- 
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schlussventil 446 wird geoffnet. Luft, die von der Luftquelle 
406 zugefiihrt wird, stromt durch die Kuhlluft-Zufiihrlei- 
tung 445 unter Umgehung des HeiBlufterzeugers 401 in die 
HeiBluft-Zufuhrleitung 402 und wird durch die HeiBluftdii- 
sen 404 in den Bearbeitungsbehalter 302 ausgestoBen. Eine 
Luftablassleitung 695, die mit einem Abschlussventil 696 
versehen ist, ist mit der Kuhlluft-Zufiihrleitung 445 zum 
Ablassen von Luft in den Ablasssammler 454 verbunden. 

Wie in Fig. 38 gezeigt ist, stoBen die Luft-Zufiihrdusen 
404 Luft nach oben entlang der Innenflache des Bearbei- 
tungsbehalters 302 aus. HeiBe Luft 403, die durch die Luft- 
Zufiihrdusen 404 ausgestoBen wird, stromt in Richtung ei- 
nes oberen Bereichs des Inneren des Bearbeitungsbehalters 
302 entlang der Innenflache des Bearbeitungsbehalters 302, 
und stromt dann nach unten in Richtung der Wafer W, um 
die Wafer W gleichmaBig zu erwarmen. 

Fig. 37 zeigt ein Ablasseinheit 309 in einer Modifikation 
der in Fig. 28 gezeigten Ablasseinheit 309. Die in Fig. 37 
gezeigte Ablasseinheit unterscheidet sich von der in Fig. 28 
gezeigten dahingehend, dass die erste Ablassleitung 457, 
d. h. eine Gasablassleitung zum Ablassen des Dampfes und 
des in den Bearbeitungsbehalter 302 zugefiihrten Ozongases 
von dem Bearbeitungsbehalter 302, mit einem Dreiwege- 
ventil 707 versehen ist, und eine HeiBluft- Ablassleitung 708 
ist mit dem Dreiwegeventil 707 verbunden. Der Ablass- 
sammler 454, der mit der zweiten Ablassleitung 417 verbun- 
den ist, die mit der Ablasseinheit 461 der Dampffalle 451 
verbunden ist, ist mit einer Ozonkonzentration-Messvor- 
richtung 717 zum Messen der Ozonkonzentration des in 
dem Ablasssammler 454 abgelassenen Gases versehen. Die 
Ozonentfernungsfahigkeit des Ozonzerstorers 452 wird an- 
hand der durch die Ozonkonzentration-Messvorrichtung 
717 gemessenen Ozonkonzentration eingeschatzt. Somit 
wird die Ozonentfernungsfahigkeit des Ozonzerstorers 452 
iiberwacht, um das Ablassen eines Gases zu verhindern, das 
eine hohe Ozonkonzentration infolge einer Fehlfunktion des 
Ozonzerstorers 452 aufweist. 

Ein Reinigungsverfahren, das durch die Reinigungsvor- 
richtung 300 mit den vorangehenden Modifikationen durch- 
gefiihrt wird, wird nachfolgend beschrieben. Zunachst wird 
das Dreiwegeventil 707 (vgl. Fig. 37) derart eingestellt, dass 
der Bearbeitungsbehalter 302 mit der HeiBluft- Ablasslei- 
tung 308 verbunden wird, und dann wird die HeiBluft 403 in 
den Bearbeitungsbehalter 302 zum Erwarmen der Wafer W 
ausgestoBen. Da die HeiBluft 403 fur den menschlichen 
Korper keine Schaden verursacht, muss keine besondere En- 
fernungsvorrichtung fur schadliche Substanzen in der HeiB- 
luft-Ablassleitung 708 angeordnet werden. Deshalb besteht 
die HeiBluft- Ablassleitung 708 nur aus Rohren, um einen 
Druckverlust in der HeiBluft 403, die durch die HeiBluft- Ab- 
lassleitung 708 stromt, auf das geringstmogliche AusmaB zu 
verringern. 

Wenn die Wafer W unter Verwendung des Dampfes 303 
und des Ozongases 305 bearbeitet werden, und wenn die 
Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 302 nach dem 
Vollenden des Reinigungsvorgangs ausgeblasen wird, wird 
das Dreiwegeventil 707 derart eingestellt, dass es den Bear- 
beitungsbehalter 302 mit der Dampffalle 451 (460, 461) ver- 
bindet, um den Dampf 303 und das Ozongas 305 von dem 
Bearbeitungsbehalter 302 durch die Ablasssammler 405 und 
die erste Ablassleitung 457 in die Ablasseinheit 461 der 
Dampffalle 451 abzulassen. Da Kiihlwasser durch die Kiihl- 
wasser-Zufiihrleitung 465 der Kiihleinheit 460 der Dampf- 
falle 451 zugefiihrt wird, wird der von dem Bearbeitungsbe- 
halter 302 in die Dampffalle 451 abgelassene Dampf 303 
gekiihlt, und es wird bewirkt, dass dieser in Wassertropfchen 
kondensiert, und die Wassertropfchen werden in der Ablass- 
einheit 461 gesammelt. Das Ozongas 305 stromt in die Ab- 
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lasseinheit 461. Das von dem Bearbeitungsbehalter 302 ab- 
gelassene Gas wird somit in das Ozongas und Wassertropf- 
chen geteilt. Der Ozonzerstorer 452 entfernt Ozon von dem 
in die Ablasseinheit 461 der Dampffalle 451 abgelassenen 
Gas, wahrend das Gas durch die Gas-Ablassleitung 470 5 
stromt, um ein schadloses Gas nach auBen abzulassen. Wenn 
die Wafer W unter Verwendung des Dampfes und des Ozon- 
gases bearbeitet werden, kann eine unter Druck gesetzte 
Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 302 erzeugt wer- 
den, indem die Stellung des Dreiwegeventils 707, des Ab- 10 
schlussventils 492 und eines Stromungssteuerungsventils 
gesteuert werden, das in der Gas-Ablassleitung 457 ange- 
ordnet ist. 

Dampf und Reinwasser, das von dem Dampferzeuger 341 
abgelassen wird, stromen durch die Dampf-Ablassleitung 15 
380 in die Ablasseinheit 461 der Dampffalle 451; das Was- 
ser tropft in die Ablasseinheit 461, der Dampf wird gekiihlt 
und kondensiert in Wassertropfchen, wahrend selbiger 
durch die Kiihleinheit 460 stromt, und die Wassertropfen 
tropfen in die Ablasseinheit 461. 20 

Das durch die Reinigungsvorrichtung 300 durchzuftih- 
rende Reinigungsverfahren wird unter Bezugnahme auf die 
Fig. 3, 4 und 5, ein in Fig. 39 gezeigtes Flussdiagramm und 
ein in Fig. 40 gezeigtes Diagramm erlautert. Fur eine vorbe- 
stimmte Temperatur, auf die in der nachfolgenden Beschrei- 25 
bung Bezug genommen wird, wird angenommen, dass sie in 
einem Bereich von bei spiels weise 80 bis 120°C liegt. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, werden fiinfzig Wafer W, die je- 
weils mit einer Resistschicht 30 versehen sind, durch einen 
Ubertragungsmechanismus, der nicht gezeigt ist, zu dem 30 
Waferschiffchen 6 iibertragen. Das Waferschiffchen 6, das 
die Wafer W halt, wird in dem Bearbeitungsbehalter 302 an- 
geordnet, und die obere Abdeckung 312 wird auf den Bear- 
beitungsbehalter 302 gelegt. Dann setzt die Steuerungsein- 
heit 356 die Gummi-Heizeinrichtungen 430, 431 und 432 35 
unter Energie, um die Wande des Bearbeitungsbehalters 302 
derart zu erwarmen, dass die Umgebung in dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 auf 80°C erwarmt wird. Wahrenddessen 
wird Luft, die auf eine Temperatur im Bereich von beispiels- 
weise 200 bis 300°C erwarmt ist, durch die Luft-Zufiihrdii- 40 
sen 404 in die Bearbeitungskammer 302 bei einer AusstoB- 
rate von beispiels weise 100 1/min ausgestoBen, um die Wa- 
fer W in Schritt SI (vgl. Fig. 39) fur eine Zeitdauer zwi- 
schen den Zeiten Tl und T2 (vgl. Fig. 40) zu erwarmen. 
Wiinschenswerterweise werden die Gummi-Heizeinrichtun- 45 
gen 430, 431, 432 unter Energie gesetzt, um die Wande des 
Bearbeitungsbehalters 302 vor dem Tragen der Wafer W in 
den Bearbeitungsbehalter 302 zu erwarmen. 

Wie in Fig. 38 gezeigt ist, stoBen die Luft-Zufiihrdusen 
404 HeiBluft 304 nach oben entlang der Innenflachen des 50 
Bearbeitungsbehalters 302 aus. Die durch die Luft-Zufiihr- 
diisen 404 ausgestoBene HeiBluft 403 stromt in Richtung ei- 
nes oberen Bereichs des Inneren des Bearbeitungsbehalters 
302 entlang der Innenflachen des Bearbeitungsbehalters 
302, und stromt dann nach unten in Richtung eines Boden- 55 
bereichs des Inneren des Bearbeitungsbehalters 302, wobei 
die Wafer W erwarmt werden. Somit konnen die Wafer W 
schnell und gleichmaBig erwarmt werden. Die HeiBluft 403 
wird durch Konvektion in dem Bearbeitungsbehalter 302 
zirkuliert. Samtliche fiinfzig Wafer W konnen durch das Zir- 60 
kulieren der HeiBluft 403 gleichmaBig auf 80°C erwarmt 
werden. 

Da die Wafer W intensiv mit der HeiBluft 403 erwarmt 
werden konnen, konnen die Wafer W in einer kurzen Erwar- 
mungszeit von beispielsweise zwei Minuten auf eine vorbe- 65 
stimmte Temperatur erwarmt werden. Wenn die Wafer W 
schnell auf die vorbestimmte Temperatur durch Verwen- 
dung lediglich der Gummi-Heizeinrichtungen 430, 431 und 
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432 erwarmt werden, werden die Wande des Bearbeitungs- 
behalters 302 auf eine ubermaBig hohe Temperatur oberhalb 
der vorbestimmten Temperatur erwarmt. Da die Wande des 
Bearbeitungsbehalters 302 eine groBe Warmekapazitat auf- 
weisen, braucht es eine lange Zeit, um die Wande des Bear- 
beitungsbehalters 302, die auf eine ubermaBig hohe Tempe- 
ratur erwarmt wurden, auf die vorbestimmte Temperatur zu 
stabilisieren. Somit verhindert die Verwendung der HeiBluft 
403 zum Erwarmen der Wafer W eine Erwarmung der 
Wande des Bearbeitungsbehalters 302 auf eine ubermaBig 
hohe Temperatur und vermeidet Zeit und Arbeit, die fiir die 
Stabilisierung der Temperatur des Bearbeitungsbehalters 
302 erforderlich ist. 

Wahrend des Wafererwarmungsvorgangs ist das Dreiwe- 
geventil 707 (vgl. Fig. 37) derart eingestellt, dass es den Be- 
arbeitungsbehalter 302 mit der HeiBluft- Ablassleitung 708 
verbindet, um die Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 
302 nach auBen durch die HeiBluft- Ablassleitung 708 abzu- 
lassen. Wie oben erwahnt, muss die HeiBluft in dem Bear- 
beitungsbehalter 302 bei 100 1/min zugefiihrt werden, um 
die Wafer schnell zu erwarmen. Der Druck in dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 steigt nicht ubermaBig an, auch wenn die 
HeiBluft bei einer derart hohen Stromungsrate in den Bear- 
beitungsbehalter 302 zugefiihrt wird, weil die Umgebung in 
dem Bearbeitungsbehalter 302 durch die HeiBluft-Ablass- 
leitung 708 abgelassen wird. Folglich ist es moglich, einen 
gefahrlichen Unfall, wie z. B. einen Bruch des Fensters 323 
(vgl. Fig. 17) der oberen Abdeckung 312, zu vermeiden. 

Die Zufuhrung der HeiBluft 403 wird angehalten, nach- 
dem die Wafer W auf 80°C erwarmt wurden, der Bearbei- 
tungsbehalter 302 wird, wie er ist, fiir beispielsweise eine 
Minute, d. h. ein Zeitintervall zwischen den Zeiten T2 und 
T3 in Fig. 40 gelassen, um die Temperatur der Wafer W in 
Schritt S2 (vgl. Fig. 39) zu stabilisieren. Die Steuerungsein- 
heit 356 versorgt die Gummi-Heizeinrichtungen 430, 431 
und 432 weiterhin mit Energie, um die Umgebung in dem 
Bearbeitungsbehalter 302 auf 80°C zu halten, nachdem die 
Zufuhrung der HeiBluft 403 angehalten wurde. In dem Zeit- 
intervall zwischen den Zeiten T2 und T3 wird die Umge- 
bung in dem Bearbeitungsbehalter 302, welche die Wafer W 
umgibt, gleichmaBig auf der vorbestimmten Temperatur 
aufrechterhalten, um die Temperaturverteilung in der Ober- 
flache eines jeden Wafers W zu verbessern. Die HeiBluft 403 
wird durch die HeiBluft- Ablassleitung 708 abgelassen. Da 
Luft eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist, wird die Ener- 
gie der HeiBluft 403 nicht in dem Bearbeitungsbehalter 302 
gesammelt, und wird unmittelbar nach auBerhalb dissipiert, 
und somit werden die Wafer W nicht ubermaBig erwarmt, 
wenn die Zufuhrung der HeiBluft 403 angehalten wird. Da 
die HeiBluft 403 zum Erwarmen der Wafer W verwendet 
wird, werden die Wafer W nicht auf Temperaturen iiber die 
vorbestimmte Temperatur hinaus erwarmt, und die Wafer W 
konnen schnell erwarmt werden. 

In Schritt S3 werden Dampf 303 und Ozongas 305 in den 
Bearbeitungsbehalter 302 zugefiihrt, um die Wafer W dem 
Reinigungsvorgang unter Verwendung von Ozon fiir fiinf 
Minuten zwischen den Zeiten T3 und T4 gemaB Fig. 40 zu 
unterwerfen. Wie vorangehend in der Beschreibung, die in 
Zusammenhang mit Fig. 10 gegeben wurde, erwahnt, wird 
eine Ozon- Was ser-Molekiilschicht mit Wassermolekiilen 
161 und Ozonmolekulen 162 an der Oberflache eines jeden 
Wafers W ausgebildet. Die Wassermolekiile 161 und die 
Ozonmolekiile 162 wirken in der Ozon-Wasser-Molekiil- 
schicht zusammen, um eine groBe Menge von reaktiven 
Substanzen, wie z. B. Sauerstoffradikale und Hydroxylradi- 
kale, zu erzeugen. Die Hydroxy lradikale, die somit an den 
Oberflachen der Wafer W erzeugt werden, verschwinden 
nicht, sie verursachen unmittelbar eine Oxidationsreaktion 
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und zerlegen das Resist, das die Resistschichten bildet, in 
Carbons aure, Kohlendioxid, Wasser und dergleichen. Folg- 
lich wird das Resist, das die Resistschichten bildet, vollstan- 
dig oxidiert und zerlegt, und die Resistschichten werden in 
wasserlosliche Schichten verandert. Die wasserloslichen 5 
Schichten konnen leicht durch Abspiilen unter Verwendung 
von Rein wasser entfernt werden. Wahrend des Vorgangs un- 
ter Verwendung von Ozon kann das Dreiwegeventil 707 
derart eingestellt sein, dass es den Bearbeitungsbehalter 302 
mit der HeiBluft- Ablassleitung 708 verbindet, um die Um- 10 
gebung in dem Bearbeitungsbehalter 302 abzulassen. 

Nachfolgend wird in Schritt S4 (vgl. Fig. 39) die Zufiih- 
rung des Dampfes 309 und des Ozongases 305 angehalten, 
und der Bearbeitungsbehalter 302 wird von Ozon fur zwei 
Minuten nach der Zeit T4 (vgl. Fig. 40) ausgeblasen. Das 15 
Dreiwegeventil 707 ist derart eingestellt, dass es den Bear- 
beitungsbehalter 302 mit der ersten Ablassleitung 457 ver- 
bindet, Luft mit gewohnlicher Temperatur wird durch die 
Luft-Zufiihrdusen 404 in den Bearbeitungsbehalter 302 aus- 
gestoBen, um den Bearbeitungsbehalter 302 von dem 20 
Dampf und dem Ozongas 305 auszublasen. Die Umgebung 
in dem Bearbeitungsbehalter 302, die von dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 abgelassen wird, wird durch die Kiihlein- 
heit 460 der Dampffalle 451 gekiihlt, um den Dampf 303 in 
Rein wasser zu kondensieren. Das Rein wasser tropft in die 25 
Ablasseinheit 461. Das Ozongas 305 wird durch die Ablass- 
einheit 461 der Dampffalle 451 und die zweite Ablasslei- 
tung 470 abgelassen. Der Ozonzerstorer 452 entfernt Ozon 
von dem in die Ablasseinheit 461 der Dampffalle 451 abge- 
lassenen Gas, wahrend das Gas durch die Gas-Ablassleitung 30 
470 stromt, um ein schadloses Gas nach auBen abzulassen. 

Somit dauert ein Reinigungszyklus, d. h. die Schritte SI 
bis S4 eines Reinigungsvorgangs 10 Minuten. Das Ab- 
schlussventil 492 wird geoffnet, um die Flussigkeit, die in 
dem Bearbeitungsbehalter 302 gesammelt ist, durch die er- 35 
ste Ablassleitung 490 abzulassen. Der Dampf 303 und das 
Ozongas 305 konnen von dem Bearbeitungsbehalter 302 
durch Evakuieren anstelle von Ausblasen entfernt werden. 

Dann wird die obere Abdeckung 312 entfernt, und die 
Wafer W werden aus dem Bearbeitungsbehalter 302 ent- 40 
nommen, um den Reinigungsvorgang zu vollenden. Die Wa- 
fer W werden durch einen Wafertragemechanismus zu einer 
Abspiilvorrichtung getragen, und die Wafer W werden mit 
Reinwasser abgespiilt. Da die Resistschichten der Wafer W 
in wasserlosliche Schichten verandert wurden, konnen die 45 
wasserloslichen Schichten leicht von dem Wafer W durch 
die Abspiilvorrichtung entfernt werden. Dann werden die 
Wafer W von der Abspiilvorrichtung durch den Wafertrage- 
mechanismus zu einer Trocknungsvorrichtung getragen, um 
die Wafer W einem Trocknungsvorgang zu unterwerfen. 50 

Die Wafer W konnen durch Erwarmen der Wande des Be- 
arbeitungsbehalters 302 und der Umgebung in dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 schnell auf 80°C erwarmt werden. Das 
Erwarmen der Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 302 
wird angehalten, und die Wande des Bearbeitungsbeh alters 55 
302 werden weiterhin erwarmt, nachdem die Temperatur der 
Wafer W 80°C erreicht hat, um die iibermaBige Erwarmung 
der Wafer W zu vermeiden, und die Umgebung in dem Be- 
arbeitungsbehalter 302 und der Wafer W auf 80°C aufrecht- 
zuerhalten. Nach dem Verstreichen einer vorbestimmten 60 
Zeit, die erforderlich ist, um die Temperaturverteilung in 
dem Bearbeitungsbehalter 302 gleichmaBig zu machen, 
werden der Dampf 303 und das Ozongas 305 in den Bear- 
beitungsbehalter 302 zugefiihrt, und der Vorgang unter Ver- 
wendung von Ozon wird durchgefiihrt. 65 

Dieses Reinigungsverfahren erwarmt die Wande des Be- 
arbeitungsbehalters 302 und die Umgebung in dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 durch die Gummi-Heizeinrichtungen 430, 
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431 und 432, und erwarmt die Umgebung in dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 und die Wafer W durch die HeiBluft-Zu- 
fiihreinheit 307 unter Verwendung von HeiBluft anstelle von 
Erwarmen der Wande des Bearbeitungsbehalters 302, der 
Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 302 und der Wafer 
W durch eine einzige Heizeinrichtung. Deshalb ist das Rei- 
nigungsverfahren in der Lage, die Wafer W schnell auf 80°C 
zu erwarmen, eine hinreichende Bearbeitungszeit kann ver- 
wendet werden, ohne den Durchsatz zu verringern, und der 
Ertrag und die Produktivitat konnen verbessert werden. 

Da HeiBluft fiir den menschlichen Korper schadlos ist, 
muss die HeiBluft- Ablassleitung 708 nicht mit irgendeiner 
Vorrichtung versehen sein, die einen Druckverlust verur- 
sacht, wie z. B. einem Ozonzerstorer. Das Ozongas wird 
durch die erste Ablassleitung 457, und die zweite Ablasslei- 
tung 470 abgelassen, die mit dem Ozonzerstorer 452 verse- 
hen ist, und die HeiBluft wird durch die HeiBluft- Ablasslei- 
tung 708 abgelassen. Deshalb kann das Ozongas sicher ab- 
gelassen werden, und die HeiBluft, die zum Erwarmen der 
Wafer verwendet wird, kann schnell abgelassen werden. 
Wenn die HeiBluft durch die zweite Ablassleitung 470 bei 
einer hohen Ablassrate abgelassen wird, muss der Ozonzer- 
storer 452 in groBen Abmessungen ausgebildet werden, um 
einen Druckverlust zu vermeiden, was die Herstellungsko- 
sten der Reinigungsvorrichtung erhoht. Da die HeiBluft 
durch die HeiBluft- Ablassleitung 708 abgelassen wird, kann 
der Ozonzerstorer 452 in minimale Abmessungen ausgebil- 
det werden, die nur fiir das Entfernen von Ozon erforderlich 
sind, was die Herstellungskosten der Reinigungsvorrichtung 
auf einem niedrigen Niveau halt. 

Die Luft-Zufiihrdiisen 404 sind derart angeordnet, dass 
die HeiBluft 403 entlang der Innenflache des Bearbeitungs- 
behalters 302 nach oben und nach unten in Richtung der Wa- 
fer W stromt, und der Bearbeitungsbehalter 302 wird gelas- 
sen, wie er ist, und zwar fiir die vorbestimmte Zeit zum Sta- 
bilisieren der Temperatur der Umgebung in dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 auf 80°C. Folglich wird die Umgebung in 
dem Bearbeitungsbehalter 302 gleichmaBig auf der vorbe- 
stimmten Temperatur aufrechterhalten, auch wenn fiinfzig 
Wafer in dem Bearbeitungsbehalter 302 angeordnet sind, 
um die Temperaturverteilung in der Oberflache eines jeden 
Wafers W zu verbessern, und der Vorgang unter Verwen- 
dung von Ozon kann in zweckmaBiger Weise durchgefiihrt 
werden. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf ihre Anwendung 
auf die vorangehenden Ausfuhrungsformen beschrankt, und 
verschiedene Modifikationen sind hierbei moglich. Bei- 
spiels weise kann eine kleine Menge von Luft in den Bear- 
beitungsbehalter 302 zugefiihrt werden, um die Umgebung 
in dem Bearbeitungsbehalter 302 umzuriihren, wenn die 
Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 302 gleichmaBig 
gemacht wird. Die Zufiihrung von Luft in den Bearbeitungs- 
behalter 302 zum Umriihren der Umgebung in dem Bearbei- 
tungsbehalter 302 verbessert die GleichmaBigkeit der Tem- 
peraturverteilung in dem Bearbeitungsbehalter 302. Die 
Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 302 kann durch 
eine Umriihrmaschine, wie z. B. ein Geblaserad, umgeriihrt 
werden. Der Bearbeitungsbehalter 302 kann intern mit ei- 
nem Liiftungsrad versehen sein, und das Liiftungsrad kann 
derart betrieben werden, dass die Temperaturverteilung in 
dem Bearbeitungsbehalter 302 gleichmaBig gemacht wird, 
wenn die Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 302 sta- 
bilisiert wird. 

Der Bearbeitungsbehalter 302 kann an seiner Innenflache 
mit Prallplatten 740, wie gezeigt in Fig. 41, versehen sein, 
um die HeiBluft 403 zu verteilen. Die Prallplatten 740 ver- 
teilen die HeiBluft 403, die nach oben durch die Luft-Zu- 
fiihrdiisen 404 in den Bearbeitungsbehalter 302 gespritzt 



DE 100 36 867 A 1 

45 46 



wird, so dass die HeiBluft gleichmaBiger auf die Wafer W 
aufgebracht werden kann. 

Ein Gas mit einer geeigneten spezifischen Warme, wie 
z. B. Argongas oder Heliumgas, oder ein Inertgas, wie z. B. 
Stickstoffgas, kann anstelle der HeiBluft verwendet werden. 5 
Eine Lampen-Heizeinrichtung oder ahnliches kann anstelle 
der HeiBluft-Zuffihreinheit 307 verwendet werden, um die 
Zeit zu verkfirzen, die erforderlich ist, um die Wafer W 
durch Aufbringen von Energie in intensiver Art und Weise 
auf die Wafer W auf die vorbestimmte Temperatur zu erwar- 10 
men. 

Obwohl die Erfindung auf das Entfernen der Resist- 
schichten von den Wafern unter Verwendung von Ozongas 
beschrieben wurde, ist die vorliegende Erfindung auf die 
Entfernung von anderen Schichten als Resistschichten an- 15 
wendbar. Beispielsweise ist die vorliegende Erfindung auf 
die Entfernung einer organischen Schicht, wie z. B. einer 
BARC (bottom antireflective coating; Bodenantireflektiv- 
Uberzug) an wendbar, der unter der Resistschicht zur Ver- 
besserung einer Auflosung ausgebildet ist. Die vorliegende 20 
Erfindung kann auf die Entfernung verschiedener Ablage- 
rungen angewendet werden, die an die Oberflachen von Wa- 
fern haften, und zwar durch Verwendung eines anderen Be- 
triebsgases als Ozongas. 

Beispielsweise konnen metallische Unreinheiten und 25 
Teilchen von Wafern unter Verwendung von Chlorradikalen 
entfernt werden, die in einer Salzsaureschicht (HCT-Schicht) 
erzeugt werden, die an den Oberflachen der Wafer W durch 
Auflosen von Chlorgas (Cl2-Gas) in Reinwasserschichten 
ausgebildet wird. Teilchen und Oxidschichten, die durch na- 30 
tfirliche Oxidation ausgebildet werden, konnen von Wafern 
unter Verwendung von Fluorradikalen entfernt werden, die 
in einer Flusssaureschicht (HF-Schicht) erzeugt werden, die 
an den Oberflachen der Wafer W durch Auflosen von Fluor- 
gas (F2) in Reinwasserschichten erzeugt wird. 35 

Radikale konnen in einem Betriebsgas durch Anregen des 
Betriebsgases erzeugt werden. Ozongas mit Sauerstoffradi- 
kalen, Chlorgas mit Chlorradikalen, Wasserstoffgas mit 
Wasserstoffradikalen und Fluorgas mit Fluorradikalen kann 
verwendet werden, um den Reinigungsvorgang zu unterstfit- 40 
zen. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht nur auf die Reinigung 
von Wafern an wendbar, sondern sie ist auch auf das Auf- 
bringen einer vorbestimmten Bearbeitungsflfissigkeit auf 
die Oberflachen der Wafer an wendbar. Die vorliegende Er- 45 
findung ist nicht nur auf ein Ladungs-Bearbeitungs system 
an wendbar, das mehrere Wafer in einer Ladung bearbeitet, 
sondern auch auf ein Einzelwafer-Bearbeitungs system, das 
die Wafer nacheinander bearbeitet. Die Objekte, die zu bear- 
beiten sind, sind nicht auf Wafer beschrankt, und konnen 50 
LCD- Substrate, CDs, Leiterplatten, keramische Substrate 
oder ahnliches sein. 

Patentanspriiche 

55 

1. Substrat-Bearbeitungsverfahren mit folgenden 
Schritten: 

Anordnen eines Substrats in einem Bearbeitungsbehal- 
ter; 

Ausbilden einer Schicht eines Losungsmittels fiber ei- 60 
ner Oberflache des Substrats; und 
Auflosen eines Betriebsgases in der Schicht des Lo- 
sungsmittels. 

2. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 1, 
ferner mit folgendem Schritt: 65 
Erzeugen eines Dampfes des Losungsmittels in dem 
Bearbeitungsbehalter. 

3. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 1, 



ferner mit folgendem Schritt: 

Erzeugen eines Dampfes des Losungsmittels auBerhalb 
des Bearbeitungsbehalters. 

4. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 1, 
ferner mit folgendem Schritt: 

Ausblasen einer Umgebung in dem Bearbeitungsbehal- 
ter vor dem Schritt des Anordnens eines Substrats in 
dem Bearbeitungsbehalter. 

5. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 1, 
ferner mit folgendem Schritt: 

Zuffihren eines heiBen Gases in den Bearbeitungsbe- 
halter zur Anpassung einer Temperatur des Substrats, 
wahrend die Umgebung in dem Bearbeitungsbehalter 
ausgeblasen wird. 

6. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 1, 
wobei das Losungsmittel Wasser ist, und das Betriebs- 
gas Ozongas ist. 

7. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 1, 
wobei der Schritt des Ausbildens einer Schicht aus Lo- 
sungsmittel fiber einer Oberflache des Substrats folgen- 
den Schritt aufweist: 

Kondensieren eines Dampfes des Losungsmittels an ei- 
ner Oberflache des Substrats. 

8. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 7, 
wobei der Schritt des Kondensierens eines Dampfes 
des Losungsmittels auf der Oberflache des Substrats 
folgenden Schritt aufweist: 

Anpassen einer Temperatur des Substrats auf eine 
Temperatur geringer als dem Taupunkt des Dampfes 
des Losungsmittels. 

9. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 8, 
ferner mit folgendem Schritt: 

Zuffihren des Dampfes des Losungsmittels in den Be- 
arbeitungsbehalter nach dem Schritt der Anpassung ei- 
ner Temperatur des Substrats. 

10. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 8, 
ferner mit folgendem Schritt: 

Zufuhren des Dampfes des Losungsmittels in den Be- 
arbeitungsbehalter vor dem Schritt des Anpassens einer 
Temperatur des Substrats. 

11. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 9, 
wobei der Schritt des Anpassens einer Temperatur des 
Substrats folgenden Schritt aufweist: 

Erwarmen des Substrats. 

12. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 11 
(13), wobei der Schritt des Erwarmens des Substrats 
folgenden Schritt aufweist: 

Zuffihren eines heiBen Gases in den Bearbeitungsbe- 
halter. 

13. Substrat-Bearbeitungsverfahren mit folgenden 
Schritten: 

Anordnen eines Substrats in einem Bearbeitungsbehal- 
ter; 

Zuffihren eines Dampfes eines Losungsmittels in den 
Bearbeitungsbehalter; 

Zuffihren eines Betriebsgases in den Bearbeitungsbe- 
halter; 

Erzeugen einer reaktiven Substanz durch Wechselwir- 
kung zwischen dem Dampf des Losungsmittels und 
dem Betriebsgas; und 

Bearbeiten des Substrats mit der reaktiven Substanz. 

14. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 
13, ferner mit folgendem Schritt: 

Unter-Druck-Setzen einer Umgebung in dem Bearbei- 
tungsbehalter. 

15. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 
13, ferner mit folgendem Schritt: 

Erzeugen eines Dampfes des Losungsmittels in dem 



DE 100 36 867 A 1 



47 



48 



Bearbeitungsbehalter. 

16. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 
13, ferner mit folgendem Schritt: 

Erzeugen eines Dampfes des Losungsmittels auBerhalb 
des Bearbeitungsbehalters. 5 

17. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 
13, wobei der Schritt des Erzeugens einer reaktiven 
Substanz durch Wechselwirkung zwischen dem Dampf 
des Losungsmittels und dem Betriebsgas den folgen- 
den Schritt aufweist: to 
Ausbilden einer gemischten Molekiilschicht einer Mi- 
schung von Molekiilen des Losungsmittels und von 
Molekiilen des Betriebsgases. 

18. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 
13, ferner mit folgendem Schritt: 15 
Anpassen einer Temperatur des Substrats auf eine 
Temperatur hoher als dem Taupunkt des Dampfes des 
Losungsmittels und niedriger als eine Temperatur des 
Dampfes des Losungsmittels. 

19. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 20 
13, ferner mit folgendem Schritt: 

Anpassen der Temperatur des Substrats auf eine vorbe- 
stimmte Temperatur vor dem Schritt der Zufiihrung ei- 
nes Dampfes des Losungsmittels in den Bearbeitungs- 
behalter. 25 

20. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 
19, wobei der Schritt des Anpassens der Temperatur 
des Substrats auf eine vorbestimmte Temperatur fol- 
genden Schritt aufweist: 

Zufuhren eines Gases einer gewiinschten Temperatur 30 
in den Bearbeitungsbehalter. 

21. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 
13, wobei der Schritt des Zufiihrens eines Betriebsga- 
ses in den Bearbeitungsbehalter vor dem Schritt des 
Zufiihrens eines Dampfes des Losungsmittels in den 35 
Bearbeitungsbehalter durchgefiihrt wird. 

22. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 
13, wobei das Losungsmittel Wasser ist, und das Be- 
triebsgas Ozongas ist. 

23. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 40 
18, wobei der Schritt des Zufiihrens eines Dampfes des 
Losungsmittels in den Bearbeitungsbehalter vor dem 
Schritt der Anpassung einer Temperatur des Substrats 
durchgefiihrt wird. 

24. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 45 
13, ferner mit folgendem Schritt: 

Ausblasen einer Umgebung in den Bearbeitungsbehal- 
ter vor dem Schritt des Anordnens des Substrats in dem 
Bearbeitungsbehalter. 

25. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 50 
13, ferner mit folgendem Schritt: 

Zufuhren eines heiBen Gases in den Bearbeitungsbe- 
halter zum Anpassen einer Temperatur des Substrats, 
wahrend die Umgebung des Bearbeitungsbehalters 
ausgeblasen wird. 55 

26. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 
13, ferner mit folgendem Schritt: 

Anpassen einer Temperatur einer Umgebung in dem 
Bearbeitungsbehalter auf eine vorbestimmte Tempera- 
tur; 60 
Anpassen einer Temperatur des Substrats auf eine vor- 
bestimmte Temperatur; und 

Stabilisieren der Umgebung auf die vorbestimmte 
Temperatur; 

wobei die genannten Schritte vor den Schritten der Zu- 65 
fiihrung eines Dampfes des Losungsmittels in den Be- 
arbeitungsbehalter und des Zufiihrens eines Betriebs- 
gases in den Bearbeitungsbehalter durchgefiihrt wer- 



den. 

27. Substrat-Bearbeitungsverfahren nach Anspruch 
13, ferner mit folgenden Schritten: 

Erwarmen des Bearbeitungsbehalters; 
Erwarmen einer Umgebung in dem Bearbeitungsbehal- 
ter; und 

Anhalten des Erwarmens der Umgebung; 
wobei die Schritte der Zufiihrung eines Dampfes des 
Losungsmittels in den Bearbeitungsbehalter und der 
Zufiihrung eines Betriebsgases in den Bearbeitungsbe- 
halter nach dem Verstreichen einer vorbestimmten Zeit 
nach Vollendung des Schrittes des Anhaltens der Er- 
warmung der Umgebung durchgefiihrt werden. 

28. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung mit: 

einem Bearbeitungsbehalter, der eine Bearbeitungs- 
kammer definiert, in der Substrate bearbeitet werden; 
einem Betriebsgas-Zufiihrbereich zum Zufiihren eines 
Betriebsgases in die Bearbeitungskammer in dem Be- 
arbeitungsbehalter; 

einem Losungsmitteldampf-Zufiihrbereich zum Zufiih- 
ren eines Dampfes eines Losungsmittels in die Bear- 
beitungskammer des Bearbeitungsbehalters; und 
einem Substrat-Halteelement zum Halten von Substra- 
ten in der Bearbeitungskammer des Bearbeitungsbe- 
halters. 

29. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 

28, ferner mit: 

einer Substrattemperatur-Steuerungseinrichtung zum 
Anpassen einer Temperatur der durch das Substrat- 
Halteelement in der Bearbeitungskammer gehaltenen 
Substrate. 

30. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 

29, wobei die Substrattemperatur-Steuerungseinrich- 
tung Folgendes aufweist: 

eine Heizeinrichtung, die in den Bearbeitungsbehalter 
eingearbeitet ist. 

31. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
29, wobei die Substrattemperatur-Steuerungseinrich- 
tung Folgendes aufweist: 

einen Temperaturanpassungs-Gaszufiihrbereich zum 
Zufiihren eines Gases einer regulierten Temperatur in 
die Bearbeitungskammer. 

32. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
31, ferner mit: 

einer ersten Ablassleitung zum Ablassen des Betriebs- 
gases und des Dampfes des Losungsmittels, die in den 
Bearbeitungsbehalter zugefiihrt wurden, aus dem Bear- 
beitungsbehalter; und 

einer zweiten Ablassleitung zum Ablassen des Gases 
mit regulierter Temperatur, das in den Bearbeitungsbe- 
halter zugefiihrt wurde, aus dem Bearbeitungsbehalter. 

33. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
31, wobei der Temperaturanpassungs-Gaszufiihrbe- 
reich Folgendes aufweist: 

eine Gas-Zufiihrdiise, durch die ein Temperaturanpas- 
sungsgas in den Bearbeitungsbehalter ausgestoBen 
wird. 

34. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
33, wobei die Gas-Zufiihrdiise derart anpassbar ist, 
dass eine GasausstoBrichtung der Gas-Zufiihrdiise ver- 
andert wird. 

35. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
33, ferner mit: 

Ablenkungsplatten zum Ablenken eines Gases, das 
durch die Gas-Zufiihrdiisen ausgestoBen wird. 

36. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
28, wobei der Losungsmitteldampf-Zufiihrbereich eine 
Losungsmitteldampf-Zufiihrdiise zum AusstoBen eines 
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Dampfes eines Losungsmittels in den Bearbeitungsbe- 
halter aufweist. 

37. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 

36, wobei die Losungsmitteldampf-Zufuhrdiise derart 
anpassbar ist, dass eine Losungsmitteldampf-AusstoB- 5 
richtung der Losungsmitteldampf-Zufuhrdiise veran- 
dert wird. 

38. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
34, wobei der Betriebsgas-Zufuhrbereich Betriebsgas- 
Zufiihrdusen zum AusstoBen eines Betriebsgases in 10 
den Bearbeitungsbehalter aufweist. 

39. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 

37, wobei die Betriebsgas-Zufuhrduse derart anpassbar 
ist, dass eine Betriebsgas-AusstoBrichtung der Be- 
triebsgas-Zufuhrduse verandert wird. 15 

40. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
28, wobei der Losungsmitteldampf-Zufiihrbereich ei- 
nen Losungsmitteldampf-Erzeuger aufweist, der in 
dem Bearbeitungsbehalter angeordnet ist. 

41. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 20 
28, wobei der Losungsmitteldampf-Zufuhrbereich ei- 
nen Losungsmitteldampf-Erzeuger aufweist, der au- 
Berhalb des Bearbeitungsbehalters angeordnet ist. 

42. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
41, ferner mit: 25 
einer Flussigkeitsfalle, die auBerhalb des Bearbeitungs- 
behalters angeordnet ist, zum Kondensieren eines 
Fluids, das durch den Losungsmitteldampf-Zufuhrbe- 
reich erzeugt wird und eines Fluids, das von dem Bear- 
beitungsbehalter abgelassen wird, um Fliissigkeiten, 30 
die in den Fluiden enthalten sind, von Gasen, die in den 
Fluiden enthalten sind, zu trennen. 

43. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
28, ferner mit: 

einer Ablassleitung zum Ablassen einer Umgebung in 35 
dem Bearbeitungsbehalter von dem Bearbeitungsbe- 
halter mit einer Ablassraten-Anpasseinrichtung zum 
Anpassen einer Ablassrate der Umgebung. 

44. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
28, ferner mit: 40 
einem Trocknungsgas-Zufiihrsystem zum Zufiihren ei- 
nes Trocknungsgases in den Bearbeitungsbehalter. 

45. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
28, ferner mit: 

einem Bearbeitungsflussigkeits-Zufuhrsystem zum Zu- 45 
fiihren einer Bearbeitungsfliissigkeit in den Bearbei- 
tungsbehalter. 

46. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
28, ferner mit: 

einem zweiten Behalter, der an den Bearbeitungsbehal- 50 
ter benachbart vorgesehen ist und eine zweite Bearbei- 
tungskammer definiert; und 

einem Bearbeitungsflussigkeits-Zufiihrsystem zum Zu- 
fiihren einer Bearbeitungsfliissigkeit in die zweite Be- 
arbeitungskammer. 55 

47. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
46, ferner mit: 

einem SchlieBer, der zwischen dem Bearbeitungsbe- 
halter und dem zweiten Behalter zum Trennen des Be- 
arbeitungsbehalters und des zweiten Behalters vonein- 60 
ander angeordnet ist, und um zuzulassen, dass der Be- 
arbeitungsbehalter und der zweite Behalter miteinan- 
der in Verbindung stehen. 

48. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
46, wobei der zweite Behalter unterhalb des Bearbei- 65 
tungsbehalters angeordnet ist, und ein SchlieBer vorge- 
sehen ist, um den Bearbeitungsbehalter und den zwei- 
ten Behalter beziiglich einer vertikalen Richtung off en- 
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bar zu teilen. 

49. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
46, ferner mit einem Substrat-Tragesystem zum Tragen 
des Substrat-Halteelements zwischen dem Bearbei- 
tungsbehalter und dem zweiten Behalter. 

50. Substrat-Bearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 
46, ferner mit: 

einer Diffusionsverhinderungsbox, die unterhalb des 
Bearbeitungsbehalters und des zweiten Behalters ange- 
ordnet ist, um eine Diffusion abgelassener Gase und 
abgelassener Fliissigkeiten zu verhindern. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=20020103 STATUS=N>Method for 
processing a substrate comprises arranging a 
substrate in a processing vessel (2); forming a 
layer of solvent over a surface of the substrate; 
and dissolving an operating gas in the layer of 
solvent. Independent claims are also included for 
alternative methods for processing a substrate. 
Preferred Features: The process further comprises 
producing a vapor of solvent inside and outside of 
the processing vessel; blowing out the 
surroundings in the processing vessel before 
arranging the substrate in the processing vessel; 
and introducing a hot gas in the processing vessel 
to suit the temperature of the substrate whilst 
the surrounding is blown out in the processing 
vessel. The solvent is water and the operating gas 
is ozone. 
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